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Vorrede. 


Wenn auch bei Bearbeitung des dritten Bandes meiner Ingenieur— 
und Mafchinenmecanif mehrfache und länger anhaltende Unter- 
brechungen vorgefommen find, fo ift deshalb doch im Plane des 
ganzen Werkes nichtd verändert worden und die Behandlungsweife 
in demfelben überall diefelbe geblieben. Nur find in den erften 
Lieferungen dieſes Bandes einige Fehler und Mängel wahrgenom: 
men worden, weöhalb ich mich gendthigt gefehen habe, diefer Schluß 
lieferung einige Gartons beizufügen, in welchen die hauptiächlichften 
Unrichtigfeiten befeitigt find. 

Diefer Band befteht aus zwei Abtheilungen, wovon bie eine 
die Zmwifchen: und die andere die Arbeitsmafchinen behandelt. Die 
Uebertragung der mechanifchen Arbeit der Kraft: oder Umtriebö- 
mafchinen auf die Arbeitsmafchinen ift entweder mit einer bloßen Fort: 
pflanzung, oder mit einer Abänderung der Bewegung verbunden, 
und die letztere befteht entweder in einer Abänderung der Gefchwin- 
digkeit, oder in einer Abänderung der Bewegungsweife. Zu den 
Zmwifchenmafhinen oder Mafchinentheilen, welche bloß die Fort: 
pflanzung der Bewegung bewirken, gehören die im erften Kapitel abge: 
bandelten Wellen, Stangen, Seile, Ketten u. ſ. w, wogegen die Zwi⸗ 
fhenmafchinen, welche die Abänderung oder Umfeßung der Gefchwin- 
digkeit der ftetigen Kreisbewegung hervorbringen, die im zweiten 
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Kapitel abgehandelten Zahn- und Riemenraͤderwerke in ſich faſſen. 
Ferner zur Umſetzung der ſtetigen Kreisbewegung in eine abſetzende 
geradlinige, ſowie umgekehrt zur Umaͤnderung der letzteren in die 
erſtere, dienen die verſchiedenen Excentriks und vor Allem die Krumm— 
zapfenmechanismen, welche moͤglichſt gruͤndlich und ausfuͤhrlich im 
dritten Kapitel abgehandelt werden. Mit dem Krummzapfenmecanis- 
mus ift noch ein befonderer Apparat verbunden, welcher im vierten Ka— 
pitel unter dem Zitel »die Gerad- und Senfrechtführung« Gegenftand 
der Behandlung ifl. Im fünften Kapitel find ferner die Schrauben 
und Schraubenräder, und im fechöten Kapitel die ungewöhnlicheren 
Mechanismen zur Abänderung der Bewegung abgehandelt. Den 
Schluß der erften Abtheilung bildet endlich ein fechstes Kapitel, 
worin die Mechanismen zum Neguliven des Ganges, und die Hülfs- 
mittel zum Ins und Außergangfegen einer Mafchine Gegenftände der 
Behandlung find. 

Sch habe bei Bearbeitung diefer Abtheilung immer nur das 
Wichtigfte und Bewaͤhrteſte ind Auge gefaßt, wenn aber troßdem 
durch diefelbe nicht allen Anfprüchen genügt wird, fo bitte ich zu 
berüdfichtigen, daß es Feine leichte Arbeit ift, aus der großen, fehr 
zerftreuten und außerordentlich ſchnell wachfenden Stoffmenge Die 
zwedentfprechende Auswahl zu treffen. Auch ift nicht außer Acht 
zu laffen, daß die Ingenieur: und Mafchinenmechanif Fein Lehrbuch 
der Mafchinenbaufunft ift und daher fpecielle praftiiche Negeln der 
Mafchinenbaufunft in derfelben nicht zu fuchen find. Bon diefem 
Sefichtspunfte aus find auch die Anmerkungen auf Seite 304 und 
316 in der Konftructionslehre für den Majıhinenbau von Moll 
und Neuleaur zu beurtheilen. Wenn in diefem Werfe mehrere 
fpecielle Lehren mitgetheilt werden, weldye in Werken über Mecha- 
nie nicht ftehen, fo liegt dies in der Natur der Sache; es würde 
fogar einem Werke über Mafchinenbaufunft ein Vorwurf zu machen 
fein, wenn dies nicht der Fall wäre. Daß aber die Herren Ver— 
faffer der gedachten Gonftructionslehre gerade deshalb den Schrift: 
ftellern über Mechanik irrige Anfichten unterfchieben, bedarf einer 
MWiderlegung. In der Anmerkung auf Seite 316 fagen fie 3. B., 
»die meiften technifchen Schriftfteller, unter anderen Burg, Weis: 
bach, Redtenbadher, Armengaud, ftellen die durchauß irrige 
Behauptung auf, dag alle Räder mit Fadenlinienverzahnung immer 
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dann richtig zufammen arbeiten Fünnen, wenn fie nur gleiche Thei— 
lung haben« Nach meiner Ueberzeugung läßt fich gegen diefen 
Satz nichts einwenden, daß aber derfelbe noch eine Ergänzung nd- 
tbig hat, wenn man noch eine befondere Bedingung macht, 3. B. 
fordert, daß dieſe Räder ein gewiſſes Umfeßungsverhältnig geben 
follen, verfteht fi wohl von felbft. 

Die zweite und größere Abtheilung des britten Bandes, welche 
von den Arbeitsmaſchinen, d. i. von denjenigen Mafchinen handelt, 
Durch welche die geforderte Arbeit verrichtet, 3. B. Waſſer gehoben, 
Eifen gefchmiedet wird u. f w., zerfällt in vier Abfchnitte. Der 
erftere Abfchnitt behandelt die fogenannten Foͤrderungsmaſchinen, d.i. 
die Mafchinen zum Heben und Fortfchaffen der Körper auf Straßen, 
Schienen: und Wafferwegen; im zweiten Abfchnitt find die Waffer- 
bebungsmafchinen, d. i. die Mafchinen zum Heben und Fortichaffen 
des Waflers, und im dritten Abfchnitt die Zuftbewegungsmafchinen, 
insbefondere die fogenannten Gebläfe: und Wettermafchinen Gegen- 
ftand der Behandlung. Ich habe bei fchriftlicher Bearbeitung dies 
fer Mafchinen möglichfte Vollſtaͤndigkeit zu erzielen gefucht, und 
auch ältere und unvollfommenere Mafchinen mit in Betrachtung ge: 
zogen, weil ich es für eine befondere und nicht unmwichtige Aufgabe 
der Maſchinenmechanik halte, auf theoretifhem Wege auch die Uns 
vollfommenheiten und Mängel an Mafchinen zu unterfuchen. Im 
vierten und letzten Abfchnitte der zweiten Abtheilung behandle ich 
noch diejenigen Formveränderungsmafchinen, deren Umtrieb nur bie 
Ueberwindung der Schwerkraft oder dad Heben von Gewichten er: 
fordert. Bei den übrigen Mafchinen diefer Kategorie find die Ar- 
beitöverrichtungen meift fo eigenthümlicher Art, daß fich ihre mecha- 
nifchen Zeiftungen ohne befondere Erfahrungsfäge nicht ermitteln Taf- 
fen; es ift daher die Behandlung diefer Mafchinen fpeciellen Zwei: 
gen der Technik, z. B. der mechanifchen Zechnologie, Mühlenbau- 
funft, Landwirthſchaft u. f. w. zu überlaffen. Bu den XArbeits- 
mafchinen, welche mitteld niederfallender Gewichte arbeiten, gehören 
die Pod, Stampf- und Hammerwerfe, welche daher auch hier 
eine fpftematifche und gründliche Behandlung gefunden haben. 

In dem mit diefem Werke verbundenen Taſchenbuch »Der In— 
genieur« werden, wie nicht anders erwartet werden fann, nicht bloß 
die allgemeinen Conftructionsregeln, theoretifchen und Erfahrungs: 
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ſaͤtze der hier abgehandelten Maſchinen zuſammengeſtellt, ſondern 
auch die zur Conſtruction und Beurtheilung der Leiſtung anderer 
Arbeitsmaſchinen noͤthigen theoretiſchen und empiriſchen Regeln und 
Saͤtze mitgetheilt. 

Schließlich erlaube ich mir nur noch auf eine Auslaſſung des 
Herrn Profeſſors Schellbach in der Vorrede zu ſeinen neuen Ele— 
menten der Mechanik, Berlin 1860, hier in wenigen Worten Fol— 
gendes zu erwidern. Herr Profeſſor Schellbach findet darin einen 
Anſtoß, daß ich in meiner Mechanik die Maſſe eines Koͤrpers durch 
den Quotienten aus dem Gewichte deſſelben und der Beſchleunigung 
der Schwere meſſe. Obgleich Herr Profeſſor Schellbach hierbei 
indirect mit einer großen Anſchuldigung gegen mich hervortritt, 
glaube ich doch meine Schuͤler und die Leſer meines Werkes dadurch 
beruhigen zu koͤnnen, daß ich hierin den beruͤhmteſten neueren Auto— 
ritäten, Poiſſon, Navier, Poncelet u. f. w., gefolgt bin 
(f. Poisson’s Trait& de Mecanique, Band 1, Seite 227, 2. Aufl. 
ferner Navier’s Resume des legons de Mecanique, Seite 81, 
und Poncelet’s Introduction à la Mecanique industrielle, Seite 
116, 2. Aufl.). 

So übergebe ich denn hiermit den geehrten Kefern meiner In— 
genieur- und Mafchinenmehanif den Schluß des ganzen Merfes, 
begleitet mit dem Wunſche, daß diefe Schrift troß ihrer Müngel 
eine nachfichtige Beurtheilung finden, Ingenieuren und Mechanifern 
als ein nüßliches Lehr: und Handbuch dienen und der deurfchen 
Literatur zur Ehre gereihen möge! 


Zreiberg, den 15. September 1860. 
Der Berfaffer. 
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Erfte Abtbeilung. 


Die Mechanif der Zwifchenmafchinen. 


Einleitung. 


$.1. Die Kraft: oder Umtriebsmafchinen, wie 3. B. die Waſ— 
ferräder, Dampfmafchinen u. f. w., geben felten unmittelbar diejenigen Be: 
wegungen, welche zur Verrichtung einer gemwiffen Arbeit, 3.8. zum Waſſer— 
beben durch Pumpen, oder zum Schmieden der Metalle mittels Hämmer 
u.f. m. nöthig find; meift bedarf es vielmehr noch gewiſſer Vorrichtungen, 
der fogenannten Zmwifhenmafchinen, melde die Bewegungen der 
Kraftmafchinen abändern, umfegen und auf die Arbeitsmafchinen über: 
tragen (vergl. II. $. 42). Bei einer gewöhnlichen Sägemühle 3. B. wird 
die Kreisbewegung des MWafferrades mittels Näder, Krummzapfen u. f. w. 
umgefeßt, abgeändert und auf das Sägegatter, den arbeitenden Mafchinen: 
tbeil, übergetragen. Die Zmifchenmafchinen beftehen aus Rädern, Hebeln, 
Schrauben, Stangen, Seilen, Riemen u. f. w. und find fo mannigfaltig, 
daß fie fi nicht gut in ein geordnetes Syſtem zufammenftellen laffen. 
Manche derfelben dienen zur bloßen Fortpflanzung der Bewegung, andere 
jur Yenderung der Bewegungsrichtung, andere zur Veränderung der Ge: 
ſchwindigkeit, noch andere zur Abänderung der Bewegungsmeife u. f. w. 

Die Kraft: oder Umtriebsmafchinen liefern uns vorzüglich nur 
jwei Bewegungen, die ftetige Bewegung im Kreife und die ab— 
feßende Bewegung in der geraden Linie, deshalb haben wir denn 
auch im Folgenden vorzüglich nur von der Fortpflanzung, Umfegung und 
Abänderung diefer Bewegungen zu handeln. 

Anmerfung. Sehr gewöhnlich theilt man die Bewegungen bei Maſchi— 
nen in einfache und zufammengefegte, erftere aber wieder in gerapli- 
nige und Freisformige ein, und unterfheidet in beiden Fällen vie ftetige 
und die abfeßende oder hin- und hergehbende Bewegung von einan- 
der. Hiernach giebt es alfo vier verfchiedene einfache Beweaungen und fehszehn 
Maſchinenſyſteme, wodurch jede diefer Bewegungen in ſich felbit oder in eine 
der drei übrigen abgeändert wird. Man findet hierüber Ausführliches im eriten 
Bande der allgemeinen Dafchinenencyelopädie ven Hülffe, ferner in den Prin- 


Zmiihben- 
malctnen. 





3wiſchen · 
maſchlnen. 


Wellen und 
Zavfen. 
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ciples of Mechanism, by Robert Willis, London 1841, in Berbam’e 
Grundfüge der angewandten Werfzeuaswiffenfchaft und Mechanif, Weimar 1834, 
und in der Schrift von Lanz und Betancourt „Essaisur la composition 
des machines“, deutſch unter dem Titel »Verſuch über die Zufammenfeßung 
der Mafchinen« von Kreyher, Berlin 1829, 


Erſtes Kapitel. 
Bon den fortpflanzenden Mafchinentbeilen. 


8.2. Die Wellen (franz. arbres; engl. shafts, journals) find die 
erften Hilfsmittel zur Fortpflanzung einer ftetigen Kreisbewegung. Ihte 
Umdrehungsaxe fällt in der Regel mit ihrer geometrifchen Laͤngenaxe zu: 
fammen. Nady der Lage ihrer Aren hat man liegende, ftehende oder 
geneigte Wellen. Schmace ftehende Mellen nennt man Spindeln 
(franz. fuseaux; engl. spindles), Man hat Wellen aus Holz, Guf: 
oder Schmiedeeifen. Die hölzernen Wellen werden gewöhnlich poln: 
gonal bearbeitet, gußeiferne Wellen find cplindrifh und entweder maſſiv 
oder hohl und erhalten nicht felten noh Rippen oder Federn (franz. 
nervures; engl. feathers); fchmiebdeeifernen Wellen giebt man meift einen 
quadratifchen Querfchnitt oder läßt fie cylindriſch abdrehen. Damit die 
Mellen während ihrer Umdrehung nicht in Schwingungen gerathen, oder 
vielmehr bald größere, bald Kleinere Biegungen erleiden, foll man ihnen 
möglichft regelmäßige Querfchnitte geben. 

Eine Welle ift noch mit Köpfen zur Aufnahme von Berwegungstheis 
len, 3. B. Nädern, und mit Zapfen zur Uebertragung ihres Drudes auf 
die Unterftüsgung verbunden. Die Köpfe oder die Stellen, wo die Räder 
auf den Wellen auffigen, erhalten um !/, bis 1/; mehr Stärke als bie 
Melle ferbft; fie find meift rund, oder regelmäßig prismatifh. Die Zapfen 
(franz. tourillons; engl. gudgeons) find genau abgedrehte cylindriſche Theile 
der Welle, welche in entfprechend ausgedrehten Lagern, den fogenannten 
Zapfenlagern oder Pfannen (franz. coussinets; engl. plumber blocks), 
umlaufen. Bei einer ftehenden Welle heißt der untere Zapfen gewoͤhnlich 
der Stift (franz. und engl. pivot) und das Lager, worin derfelbe umläuft, 
die Pfanne (franz. crapaudine; engl. step, bearing). Die Zapfen find 
in der Regel von Guß- oder Schmiedeeifen und bilden fehr oft mit der 
Melle ein Ganzes, die Zapfenlager beftehen zwar oft aus Gußeifen oder 
Meffing, find aber am beften aus Rothguß (5 Theile Kupfer und 1 Theil 
Zinn) herzuſtellen. Mehreres über diefen Gegenftand ift fehon II. $. 90 
abgehandelt worden. 


— — — — — 
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$. 3. Die Stärke, welche einer Welle zu geben ift, richtet fich theil® Benennsrten. 


nach der Belaftung, theils nah dem Kraft: oder Zorfionsmomente der 
Melle. Bei wenig belafteten Wellen läßt fich diefelbe vorzüglich aus letz— 
terem berechnen. Iſt Pa das Kraftmoment, welches durd eine Melle 
übergetragen wird, fo haben wir nad) I. $. 211 für die Stärke d — 2r 
einer runden gußeifernen Welle: 


Pa — 12600r? — 1575 d®, und daher d =y ra Pa Zoll 





oder, wenn man Pa in Fußpfund, alfo den Hebelarm a in — giebt, 


3 
P 5 
d= va — 0,197 V Pa 301. 


Der größeren Sicherheit wegen ift jedoch erfahrungsmäßig d = 0,35 V Pa 
Zoll zu nehmen. 

Iſt Z die Leiftung in Pferdekräften (zu 510 Fßpf.), welche durch die Welle 
fortgepflanzt wird, und u die Anzahl der Wellenumdrehungen pro Minute, 
zua — 15300 Z 


50 10° ‚daher Pa — — und 


d=6 Vz Zoll. 
u 


Iſt die Welle hohl und n das Verhältniß des innern Durchmeffers dı, 
zum äußern, alfo dı — nd, fo bat man 


gi L 0 — — V£ 
d= 6 \ TR z. B. fuͤr n — 886— 6,3 7 


. — Fer u 
— L 
und die Eifenftärke: a — 1,26 V+ Zoll. 


Für einen Schaft oder eine Welle mit quadratifhem Querſchnitte ift’ 
wenn s die Seite deffelben bezeichnet, das Torſionsmoment 


la) le) m 


fo groß als für die — Welle, und daher 


— FL: 
s—=6 Vz ._= 5,65 vz Zoll. 

Schmiedeeiferne Wellen fönnen um 4 Procent fchwächer, und hölzerne, 
namentlich ſolche aus Eichen» oder Tannenholz, müffen mindeftens doppelt 
fo ſtark gemacht werden, als gußeiferne Wellen. 

Lange Transmiffionswellen müffen eine größere Stärke erhalten, als 
obige Formeln angeben, damit die Zorfionsmwinkel nicht fehr groß ausfallen. 





fo bat man L = 








074 di 
Sept man in der Kormel Pa — 160000 .q. 2uV ſtattr·⸗ 16° 


Mellenttärfen. 
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druͤckt man ferner den Hebelarm a und die Lange I der Welle in Fußen 
aus und nimmt man den zuläffigen Torſionswinkel «® — (/,)®, fo erhält 


4 
man Pa = 17 2 daher die entfprechende Stärke einer gufeifernen 


l 
7JE 
Transmiffionswelle: d — 0,49 Y Pal—= 4 V 3oll. 


Diefe Formel ift nur anzumenden, wenn die Wetentinge 
—— — 
L f ; 
Drüdt man — durch d aus, und / wie d in Zollen, fo läßt ſich dieſe 


8 
Bedingung auh durch > 12- = d, d. i. > 10 d ausdrüden. 


Menn eine Welle der Wirkung einer lebendigen Kraft ausgefegt ift, mie 
3. B. wenn auf derfelben ein Schwungrabd figt, fo muß man deren Stärke 
nach diefer Wirkung berechnen. Iſt G das Gewicht des Schwungringes 
und © die Gefchwindigkeit deffelben, fo hat man das Arbeitsquantum, wel: 


‚2 
ches diefer Ring ausgiebt, wenn er in Ruhe verfegt wird, L = sr G. 


Iſt dagegen Pa das Torſionsmoment und « der Torſionsbogen, fo hat 
aap 


2 ’ 





man die Arbeit, durch welche die Zorfion hervorgebracht wird, L— 


4lPa 


oder, da nach I. $. 209, für eine cnlindrifhe Welle « — — iſt, 


2/(Pf  artE 





nn —— 5 2 
= ar 
K 
und da endlich für dag Abwürgen, nad) I. 8.211, =) == = ift, 
L=\nr:lK. 
Hiernach erhält man für die MWellenftärfe d —= 2r die Formel 
FEN GE 


oder, wenn man für Gußeifen A — 1000 Pfund fegt, 


d = 0,07 me — 0,07 V | ” 6. 


Beiſpiel. Welche Stärke iſt einer maſſiven gußeiſernen Welle zu geben, 
wenn dieſelbe bei 20 Umdrehungen pro Minute ein Arbeitsquantum von 40 


a7 
Pferdefräften fortpflangen fol? Nah ver Formel d — 6 V a folgt Die 
u 





— 
geſuchte Stärfe d = 6 ya — 7%, Zell. Bei einer Länge I! von 20 Fußen 
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würde nah der Formel d — 4 ya biefe Stärfe d — 4 V2:.20=4.25 
u 


— 10 Zoll betragen müflen, und wenn hingegen diefe Welle nur 5 Fuß Länge 
hätte und ein Schwungrad von 10 Fuß Halbmeffer und 20000 Pfund Gewicht 


trüge, fo würde nad der Formel d — 0,07 ve G die Stärfe der Welle 


9 
d— 0,07 y. 20,7 ): re! — 0,07V 438,6 . 64—11,7 Boll fein müffen. 
30 5. 


$. 4. Aus der Belaftung Q einer Welle läßt ſich die Stärke derfelben 
nah den ſchon in I. $. 202 und II. $. 89 gegebenen Regeln berechnen. 
It die Laft Q auf den Theil ce der ganzen Wellenlänge Ü gleichmäßig ver: 
tbeilt, und fteht der Mittelpunkt des Theiles c oder der Laft Q von den 
beiden Lagern oder Stüspunften um A und /, ab, fo hat man für die Seite 


60 Il; e j 
s einer vierkantigen Welle: s — V x — —). Giebt man 
ec, I, und /, in Fußen und nimmt man für == 1000 Pfund, fo 
> 


erhält man für eine ſolche Welle aus Gußeifen 


7 re Tr Tee 
/ l l. c 
s — 0,23 \ Q (> — 9 Zoll. 
Fuͤr eine maſſive eplindrifche e Welle ift dagegen bie Stärke 


——— — 


und für eine hohle, wenn die Weite der Höhlung nd iſt, 


Q (> 4) 
1l—nt\ 1 8/ 


In vielen Fällen kann man die Belaftung Qin einem Punkte der Welle 
IR 


l 
u — R,l,, wo R, den Drud in einem Zapfen und /, den Abftand 


— Laſt O von dieſem Zapfen bezeichnet, und daher fuͤr eine maſſive runde 
Welle aus Gußeiſen: d = 0,28 VR lı. 


In vielen Fällen ftehen das Torfionsmoment Pa und das Biegungs: 
moment A, !, in einem Verhältniffe zu einander, welches erfordert, daß man 
bei der Stärkebeftimmung einer Welle auf beide Momente zugleih Rüd: 
fiht nehmen muß. Es ift dann nach der Theorie der zufammengefegten 
Seftigkeit (f. Ingenieur, Seite 427 und Seite 555) für eine runde guß— 
eiferne Welle: d® — (0,28)? R, li d3 + (0,35) P2a?, oder, wenn man 





d — 0,28 


es iſt dann 








wirkend annehmen, alſo F 








Wellen ſtaͤrken 
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— — m und (0,256m + Vi F0,0655mB)” — u fett, 


d= 039 VYPa=6» V sol. 





für m = Y%, 1 | 2 | 3 4 5 6 
ft v= 1,04 1,09 | 1,18 | 1,27 1,35 1,43 1,50 


Big. 1u.2. Iſt eine gußeiferne Welle vierkantig und gerippt, wie Fig. 

1 und 2 im Querſchnitte vor Augen fuͤhren, ſo hat man 
mR;l, 

oes ſ J ſeben, 


wobei m das Verhaͤltniß * der ganzen Rippenhoͤhe sı zur 





Seite s der Welle und n das Verhaͤltniß — der Rippendicke 


Ss zu eben derſelben bezeichnet. 





S 
Gewöhnlich nimmt man m — * —3 undn— —— 15, 
r * 


daher hat man s —= 0,23 V Rd = 0,15 Vmn Zoll. 


Big. 3. Für eine Bay runde Welle, wie Fig. 3, ift dage— 
as rd m R;lı 
gen d — 0,28 V 1+1,7[(m®— 1)n-+(m— 1)n3]' 


mo m und n die Verhältniffe 4 und 4 der Höhe sı 
und Dide d der Rippen zum Mellendurchmeffer s; 


bezeichnen. 





A ’ Ss S 
Gemwöhnlih nimmt man m — 7 — 3 und a— —1,, un 


a 
erhält daher ‘= 0,28 \ ea Ra = 0,15 \ R, I, Zoll. 
! 


Lange Wellen müffen, wenn fie ſtark belaftet find, nicht nad} der Feftig- 
keit, fondern nach der Elafticität berechnet werden, weil durch) das Einbiegen 
ein unaufhörlicher Wechfel in die Spannungen der Welle kommt, und da— 
durch die Haltbarkeit und der genaue Gang derfelben leicht beeinträchtigt 
werden kann. Nimmt man auf jeden laufenden Fuß der Welle 1/20 Zoll 
Einbiegung, fegt man alfo für die ganze Einbiegung einer in der Mitte be 


I 
lafteten Welle: a — !/ıo ° 12° fo erhält man, da nach I. $. 190 diefe 
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I 
Cinbiegung a auh — — 8 iſt, OL — Ugo WE, Wellentärfen 
4 
alfo für eine quadratifche Welle, wo W — — si OR — oo E, 
dagegen für eine runde Welle, wo — — 2 ‚Q = —— dE. 
93 s 4 64° — 


Fuͤhren wir nun für Gußeifen E — 17000000 Pfund ein, und neh: 
men mir die Wellenlänge ! in Fußen gegeben an, fo erhalten wir 
17000000 


OR == 144 . 360 en BER — 193 di, 


daher umgekehrt, s — 0,24 Vor: und d = 0,27 Von. 

Hölzerne Wellen find auch in diefem Falle doppelt fo ſtark, und ſchmiede— 
eiferne um 5 Procent fhmwäcer zu mahen. Man kann biernah auch 
leicht beurtheilen, bei welcher Wellenlänge die eine oder die andere Formel 
die größere Stärke giebt. 3. B. für eine runde qußeiferne Welle ift die 


legte Formel anzuwenden, wenn 0,27 Vor > 0,28 v2 . — 
alfo wenn ! > (ger VO —-, d. i. o, o78 VO if. 
— 
Druͤckt man O durch d ſo erhaͤlt man auch die Bedingung 


0,078 
=> vom d, oder wenn man auch / in Zollen giebt, wenn > 12,4 dift. 
— 

Beiſpiel. Welche Stärke iſt einer gußeiſernen Welle zu geben, welche bei 
einer Länge von 8 Fuß ein Arbeitsquantum Z von 20 Pferdekraäften aufzunehmen, 
in der Mitte eine Laft von 4000 Pfund zu tragen hat und pro Minute 30 Um: 

30.510 L 510.20 


drebungen maden foll? Es if hier Pa= — — — 9247 
Fußpfund und Al = = . — — 2000 . 4 — 8000, daher m = nn 
8000 


= 7 *24 und nah der obigen Tabelle y —= 1,22, endiich aber die ges 


ſuchte Wellenftärte d— 6. 1,2 = —— 


$. 5. Die Stärke der Zapfen einer Welle hängt von dem Zapfendrucke zapiennärten 
oder von der Belaftung der Welle ab. Iſt der Zapfendrud — Mt, der 
Zapfendurchmeſſer — d und die Zapfenlänge — !, fo hat man, wenn 
man den ungünftigften all nimmt, dag R am äuferften Ende des Zapfens 
wirkt, nad) der Theorie der relativen Feftigkeit, und wenn, wie meift, das Mas 


I\3 
terial aus Gußeifen befteht (f. I. S. 214) Rl = 4700r? — 4700 (=) 


RU RI 


und daher d — 2 \ 1700 


— 0,12 VNI. 


Japfenſtärken. 
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In der Regel ift ? — 5/,d bis ?/, d, weshalb 

1) d = 0,048 VR Zoll genommen wird. 

Schmiedeeiferne Zapfen find um !/, fchwächer zu mahen. Nah Bu: 
hanan und Armengaud ift für die Zapfenlänge ein mittlerer Werth 
einzufeßen und deshalb 2) d — 0,27 vn Zoll zu nehmen. 

Jedenfalls fallen nach dieſer Formel die Zapfenſtaͤrken bei ſchwachen Be— 
laſtungen zu groß aus. 

Hiernach iſt folgende Tabelle der Zapfenſtaͤrken zuſammengeſetzt. 


































Zapfendrücke in Cent— F n 
nern zu 100 Bio, 2 5 10 | 20 | 50 | 100 | 150 | 200 
Zapfenftärfen in Zollen | 
nad 1 | 0,68 | 1,07 | 1,52 | 2,15 | 3,39 | 4,80 | 5,88 | 6,69 
092 | 1,60 | 2,138 |2,70 | 3,40 | 4,62 | 5,81 | 6,66 | 7,38 


Was die Zapfendrüde anlangt, fo kann man diefelben aus dem Ge: 
wichte (7 der Welle AB, Fig. 4, und aus den Gewichten (r, und Gr, ber 
Big. 4. auf ihr figenden Mäder, fowie aus der ganzen 
Wellenlänge AB — I, und aus den Abftänden 
BC, = und BC, — |, der Raftpunfte oder 
Radmittel C, und C, von einem Stüspunfte B 
berechnen. Es ift nämlich der Drud im Zapfen A: 
,Gl + Gl +6 1 
R= — — 
N %Gl+ G,(d—Iı) + Gl—l) 
== l 

Befindet fih ein Zapfen zwifchen den Rändern, deren Momente einans 
der entgegen wirken, wie z. B. bei S in Fig. 4, fo muß deffen Stärke wie 
die einer Melle aus dem Zorfionsmomente berechnet werden. 

Die Stärke eines Stiftes oder ſtehenden Zapfens beftimmt ſich 
mittels der Zorfion, welche die Neibung an der Bafis des Stiftes hervor: 
bringt. Aus dem Gewichte oder dem Arendrude (7 der Melle ergtebt ſich 
mit Hilfe des Neibungscoefficienten / (— 0,15) die Neibung an der Bafıs 
und ift nun d die Stärke diefes Stiftes, fo hat man das Reibungs- oder 
[G.d 


2 
— 


d — 0,35 V Pa für die Wellenſtaͤrke, alſo P=/G ud a — 


m 


SIE 


„und derin B 





Zorfionsmoment Pa = Sept man nun dieſes in Formel 





2 I 


- d ’ j . © 
oder vielmehr 24° weil a in Fußen gegeben fein foll, fo erhält man 
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d? — (0,35)3 - G — 0,0002368 G, Japfenfärten. 


und daher d = 0,0164 VG — da aber / leicht noch einmal ſo groß 
ausfallen kann, d — 0,025 VG. 

Diefe Kormel entſpricht auch ziemlich der Megel Iredgolds, nach welcher 
man eiferne Zapfen nur mit 1500 Pfund Drud pr. Quadratzoll bela: 
ſten fell. 

Die Stifte ſchnell umlaufender Turbinenwellen müffen, damit fie nicht 
leiht warm werden, eine größere Stärke erhalten. Ift u die Umdrehungs: 
zahl der Welle p. m., fo Eann man 


d —= 0,017 V (1 + 0,1 u) G Boll in Anwendung bringen. 


Beifpiel. Eine liegende Welle AB, Fig. 4, von 7 Fuß Länge, trägt 2 Rä- 
der, durch welche ein Arbeitsquantum L von 16 Pferbefräften fortgepflangt wird. 
Wenn nun diefe Welle pr. Min. 12 Umdrehungen macht, das eine Rad 1000 
Pfund und das andere 4500 Pfund wiegt, ferner jenes 3 Ruß von dem einen 
und diefes 1", von dem andern Stüßpunfte abiteht, weldhe Stärken müffen die 
außeiferne Welle und die Zapfen derfelben erhalten? Die Wellenftärfe it nad 


tem Torfionsmoment: 6 v. — — 6,6, fiherer alfo [7 Zoll zu machen. Die 
72 
Delle erhält hiernach annähernd das Gewicht @ — — ar .7.475— 889 Pf. 


Sept man hiernab G — 889, G, — 1000, 6, = 50, 1 — 7, L = 3 und 
,=5,, fo erhält man den Zapfendruck auf der einen Seite 


— 5,8 
889 .3,5 + ug: 3 + 4500 . 55 4409 BD. 


telalih den auf ver andern: R, —= 889 + 5500 — 4409 — 1980 Pfd., und 

biernach die entfprechenden Bapfentärken: 

d = 0,048V 4409 — 3,19 Zoll und d, — 0,048 V 1980 — 2,14 Zoll. 

%.6. Lange Wellen werden aus mehreren Stüden mittels ſogenann- auserunsen. 

tr Ruppelungen (franz. accouplements; engl. couplings) zuſammen— 

geſeßt. Es giebt fefte und lösbare Kuppelungen. Won den legteren 

iſt weiter unten bei den fogenannten Ein= und Ausrüdvorrichtungen die 

Rede. In der Megel werden durch eine Kuppelung zwei oder mehrere 

Wellen fo miteinander verbunden, daß die Aren derfelben in eine gerade 

Linie fallen, jedoch verbindet man durch das UniverfalgelenE zumeilen 


auh Wellen, deren Nichtungen um einen mäßigen Winkel von einander 
abweichen. 





Die gewöhnlichen feften Kuppelungen 
find entweder folche mit einem, oder 
| folhe mit zwei Hälfen (Zapfen) und 
den zugehörigen Lagern. 

Die einfachfte Kuppelung zweier Holz: 
ann der doppelte Blattzapfen ACB, Fig. 5, aus Gußeifen. 





16 Erite Abtheilung. Erftes Kapitel. 


awetungen. Es find hier A und B die in die Mellenenden einzufegenden und mit 
Big. 6. eifernen Ringen zu umgebenden Blät: 
ter (vergl. II. Fig. 174) und es iſt € 
der durch ein Lager zu unterftügende 
Hals oder Zapfen. Die Stärke des 
Halfes ift natürlich nach der Torſions⸗ 
formel zu beftimmen. 
Eine andere Kuppelung mit einem Halfe führt Fig. 7 vor Augen. 
Diefelbe läßt fi auch bei Holzwellen anwenden, wenn man die Kuppe: 
Big. 7. 








lungsftüde mit Blättern zum Einfegen in die Wellenenden verfiehbt. Es 
ift hier AC das eine und BD das andere MWellenende, C’der Hals, A und 
B find die Kuppelungsköpfe mit gegenüberliegenden, je einen Quadranten 
einnehmenden Zähnen. 

Die gemwöhnlichfte Kuppelung ift die durch eine Hülfe oder Muff (franz. 
manchon; engl. coupling-box). Diefelbe fißt entweder an einem Wellenende 
feft und greift über das Ende der andern Welle über, wie z. B. in Fig. 8, 
wo A die Kuppelbülfe der einen 
Melle, B den in ihr ſteckenden Kup: 
pel£opf und C den Hals der andern 
Melle vorftellt; oder fie wird über 
beide MWellenenden hinmweggefchoben, 
wie aus Fig. 9 zu erfehen ift, wo AA die Kuppelhülfe, C und D die 
Mellenenden und E den Hals des einen Wellenendes vorftellt. Die Wel: 








(enenden oder Kuppelköpfe werden entweder ftumpf aneinander geftogen, 
oder fie werden, wie aus der legten Figur zu erfehen ift, über einander 
geblattet, fo daß ein halbeylindrifhes Blatt der einen Mel» über ein 
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- gleiches Blatt der anderen Welle greift; man giebt denfelben zumeilen einen Aupsetunacn. 
quadratifchen, jest aber meift einen freisförmigen Querfchnitt. Die 
Kuppelungsbülfe oder der Muff paßt genau auf die Kuppelungsköpfe und 
wird damit noch durch einen Keil, Splint oder Schlüffel SS (franz. 
clavette; engl. key), welcher in rinnenförmigen Vertiefungen des Kuppel: 
Eopfes und des Kuppelmuffs zu liegen kommt, feft verbunden. 

Die Dimenfionen einer foldyen runs beftimmen ſich aus der nadı 


der befannten $ormel d — 6 ve — zu berechnenden Wellenftärfe mit: 


tels folgender Verhältniffe: 

Durchmeffer des Kuppelungstopfes di = ’/ıd, 

MWandftärke der Kuppelhülfe e — ld, 

Länge derfelben l—=2d, 

Breite und Dide des Schlüffelkeiles bi — 0,9e und e&, — "zb. 

Die Hauptdimenfion ift allerdings die Stärke e der Kuppelbülfe. Sie 
laͤßt fi unter der Vorausfesung berechnen, daß das Zorfionsmoment der 
Hülfe dem des Kuppelkopfes gleich fein muß. Bezeichnen wir nun den äußern 
Durchmeffer der Hülfe, d. i. dı — 2e, durch da, fo erfüllen wir diefe Be: 
4 4 
dingung, wenn wir d; m — d?’ fegen. Nennen wir * == x, fo 
1 

flogen wir hiernach auf die biquadratifhe Gleihung zt — r = 1, deren 
Auflöfung = — 1,22 giebt, wonach alfo dag — 1,22 d, — 1,525 d und 


0,22d 
— — — 0,11d, —=-0,1375d folgt. Wegen der Schwaͤchung 
durdy die Höhlung des Splintes wird allerdings e noch anfehnlidy größer, 
naͤmlich — !/,d genommen. 


Sogenannte Scheiben oder Kränzefuppelungen führen die Figuren 10 und 
11 vor Augen. Bei beiden Kuppelungen find A und B die Kuppelfcheiben 


Fig. 10. Fig. 11. 








und C und D die Wellenhälfe. Die Kuppelfcheiben der erften find mit 

Nuthen verfehen, die der legteren aber mit in einander greifenden Kreisfecto: 

ren. Zwiſchen jene kommt noch eine dritte Scheibe E zu liegen, welche 

auf den entgegengefegten Seiten mit Rippen verfehen ift, die in die gleich: 

geftalteteit Nuthen der erften Scheiben zu liegen Eommen. Um das Aus: 
UL 2 
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tuppehungen. greifen der Scheiben zu verhindern, fehraubt man bdiefe, wie aus Sig. 11 


Univerfal 


gelent. 


Fig. 12. zu. erfehen ift, zufammen. 

D Eine ähnliche Kuppelung, Fig. 12, wendet 
man auc bei ftehenden Wellen an. Es ift 
bier AA die mit einem Kranzge BB verfehene 
Hülfe, welche Über die untere Welle C gefcho= 
ben und durch die Splinte a, a damit feft ver- 
bunden wird, D aber die in einen Kranz EE 
auslaufende Welle, welche durd die Schrau= 
ben 5, 6 und mitteld der fehraubenförmigen 
Schluͤſſelbolzen c,c an den unteren Kranz befe- 
ſtigt iſt; endlich ift F ein conifcher Kern, weldyer 
innerlich über beide Wellenenden meggreift und 
dazu dient, die Wellenaren in einer geraden Linie 
zu erhalten. 

$. 7. Wenn die Aren zweier Wellen nicht genau in eine gerade Linie 
fallen, oder nicht genau darin liegend erhalten werden Eönnen, fo kann man 
die in Sig. 13 abgebildete Krummzapfenfuppelung anwenden. Hier 

Sig. 13. ift an jedes der beiden MWellenenden A und B 
ein Krummzapfen angefegt, und es find die Wars 
zen C und D beider durch ein Gelent CD ver- 
N bunden. "Um diefe Verbindung fehr nachgiebig 
m ? zu machen, ann man die Warzen Bugelförmig 
Fr —— geſtalten und die Gelenkaugen ebenſo aushoͤhlen. 

Sollen die zu kuppelnden Wellen unter einem 
— Winkel zuſammenſtoßen, fo kann man ſich des Univerſalge— 
lenkes bedienen. Das Univerſal gelenk (franz. joint universel ou 
brise; engl. universal joint) von Hook, Fig. 14 befteht in einem beweg⸗ 

Fig. 14. lichen Kreuze ABCBA, deffen zapfen- 

A förmige Enden durch die bügelförmigen 

Enden ADA und BEB der zu ver: 
bindenden Wellen gefteddt werden. Bei 
Umdrehung der Welle D durchläuft 
der Arm AA des Kreuzes eine auf der 
Umdrehungsare winkelrechte Ebene, und 
da der Arm BB unveränderlich mit 
AA und mit der Welle E verbunden 
ift, fo führt er denfelben in einem Abftande von einem Rechtwinkel in 
einer auf der Are von E winfelrecht ftehenden Ebene mit fi fort und 
dreht dabei natürlich die Welle F um ihre eigene Are herum. Diefe 
Uebertragung der Umdrehungsbewegung einer Welle auf eine andere ift 
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drehungsbewegung einer Welle auf eine andere ift jedoch Keine gleich: 
mäßige; wenn auch die eine Welle gleihförmig umläuft, fo nimmt doch 
die andere Feine gleichförmige Umdrehung an, wie aus Folgendem ber: 

Sig. 15. vorgeht. Es fei CD, Fig. 15, die 
Are der Umtriebswelle und ÜE die der 
Getriebswelle, ECL — a der Winkel, 
um welchen beide von einander abmei: 
chen; ferner fi AFBG die Umdre— 
hungsebene des Armes der erften und 
AHBK die des Armes der zweiten 
Melle, alfo AB die Durchfchnittslinie 
beider Ebenen. Den Stellungen CA, 
CF, CB und UG des erften Armes 
entfprechen die Stellungen CH, CB, 
CK und CA des zweiten; kommt CA nad CO, fo rüdt CH nad CQ, 
und es ift der Bogen IQ wegen der Rechtwinkeligkeit der Arme ein Qua: 
drant. Nehmen wir A als den Anfangspunft der einen und // als den 
der anderen an, fegen wir den Weg AO von A, — 9 und ben gleichzeitis 


gen Weg HQ von H. — v%, alfo den Bogen AQ = 5 + %, und 
bringen wir das fphärifhe Dreied AOQ. in welchem außerdem noch die 
Seite OO — = und der Winkel A = VAQ—= ECF = a ift, zur 





Aufloͤſung. Die fphärifche Trigonometrie giebt (nach dem Ingenieur 


08.00 — cos. AU cos. AQ 
Bil 90) ae A BT BEAT 
—— sin. AU sın. AQ 


7 7 
008.5 — 008. cos. ( 2 + v) 


alſo bier 











cosſs. « — — = - - 
sin. ꝙ sın. (= + v) 
nt 
nun iſt aber cos. 2 — (08.900 — 0, cos. (3 En v) — — sın.V 


und sın. (7 En v)=cos. v, daher folgt denn cos. « — colg.plang.Y, 


tang. % 
tang.p 

Es ftehen alfo nicht die Wege Y und p, fondern ihre Tangenten in einem 
conftanten Verhältniffe (cos. «) zu einander. Da cos.«a ein aͤchter Bruch 
it, fo folgt auch, daß Lang. % ftets Eleiner als fang. ꝙ ift, und daher im 
erften und dritten Quadranten, wo lang. P und fang. % pofitiv find, % 
Heiner ausfällt al8 p, im zweiten und vierten Quadranten aber, wo Lang. p 
2% 


alfo umgekehrt, ang. d — lang. cos. a, oder — c08.d. 


Univerlat 
gelent. 
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— und fang. Yy negativ find, d größer iſt als 9. Mit dieſem abwechſelnden 
Voreilen und Zurücbleiben der zweiten Welle ift natürlich auch ein fteter 
Mechfel in der Gefchwindigkeit derfelben verbunden. 

Aus Band I. $. 19 ift bekannt, daß die Gefhwindigkeit einer ungleich 
förmigen Bewegung der Quotient aus einem Raum: und dem zu bdeffen 


— er 
Durchlaufung nöthigen Zeitelemente, daß alfo v — = ift. Für eine an= 
6 j : nn 
dere Bewegung iſt v; — — vergleichen wir daher beide mit einander, ſo 


6 — 
erhalten wir - — d. i. die Geſchwindigkeiten zweier Bewegungen 


ei 
6 , 
verhalten fich wie die in gleichen Zeitelementen durchlaufenen Wegelemente. 
Bringen wir diefen Sab bier zur Anwendung. 


Laffen wir g um ein Element Z\ pP machen, fo wird aus fang. g, 


’ __. _tang. p 4 tang. /\ Y 
tang. (+ Ap)= — tang. p tang. 5 - oder, da lang. ꝙ 


wegen feiner Kleinheit Z\ @ gefest und die Potenzen von Z\ außer Acht 
gelaffen werden können, 


{ J- £ 
tang.(Pg-+-Ap)= io —lang.p+(l-+tang.pY)Ap; 








hiernach nimmt alfo fang. p um (14 tang.gp?) /\Y u zu, wenn 
p un /\ Y größer wird, und ebenfo fang. d um 7 ga? Men v um 


Av waͤchſt. Segen wir diefe Wachsthümer ftatt Lang. P und fang. v 
in die Formel fang.» — lang. cos. «, fo befommen wir folglich 


Av AY 


— . 008, & 
008.%2 cos. ꝙꝰ 


und dag Verhaͤltniß der Geſchwindigkeiten w und v der Warzen 7 und A: 








Ss, 2 ‚2 
BR 21, NE FIN 
v Ag c08.@? 1 — tang. u? 


1 —+ tang. p? 


— — Tin , 008.8. 
1 —+ tang.p? cos. «? * 


Dieſes Verhaͤltniß iſt für lang. pP — », alſo für $ — zZ, am groͤß⸗ 





‚ dagegen am Eleinften für 





w c0Ss.& 
ten, und zwar — — -—- 
® cos. 0? cos, & 


.. Ww 
tang.p = @ — 0, nämlid — = 008. «, und ift endlich gleich Eins, 


wenn (1 —- tang. @?) cos. « — 1 — tang. pP? cos. «2, oder 
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1 — cos.a = (1 — cos. : tang. pP? cos. a, d. i. wenn 
tung g = V- 7 alfo fang. y = Veos.a 


ft. Es ſchwankt alfo das EUER — bei jeder Drehung 








; 1 EEE 
um einen Quadranten zwifchen den Grenzen — und cos.« und iſt bei 








dem durch die Gleihung tang.p — va & 


winkel @, der Einheit gleich. Iſt P die an dem Hebelsarm CA wirkende 
Umdrebungstraft der Welle CD und O die entiprechende, an dem gleichen 
Hebelsarme C A wirkende Umdrehungskraft der zweiten Welle, fo * man 
2— v 1 + tang. @? cos. 

ah Pr = Qw, und daher 7 7 = _ = [nn F Tang. 3) cos x 

Sm Allgemeinen wird man je UniverfalgelenE nur bei Uebertragung 
Eleiner Kräfte und bei mäßigen Ablenkungen (@ höchftens 300) anwenden, 
weil außerdem die ganze Vorrichtung zu ſtark gemacht werden muß, um 
hinreichende Feftigkeit zu befigen, und auch die Reibung und Ungleichför: 
migfeit des Ganges zu groß ausfällt. Bei größeren Abweichungen der 
Wellenaren und zumal, wenn diefe nicht in einer Ebene liegen, muß man 
ein doppeltes Univerfalgelene anwenden. 

Die fpecielle Zufammenfegung eines einfachen Univerfalgelentes ift aus 
den zwei Anfichten in Fig. 16 zu entnehmen. in doppeltes Univerfals 


beftimmten Drebungs: 


Fig. 16. 





gelenE befteht aus zwei an den entgegengefesten Enden eines Zwiſchenſtuͤckes 
figenden Kreuzen, wovon Überdies noch das eine an die eine und das andere 
an die andere Welle angefchloffen ift. 


Deifpiel. Für ein einfaches Univerfalgelenf mit dem Arenwinfel «’ = 30° 
bat man das kleinſte Geſchwindigkeitsverhältniß — — cos. 30° — 0,866 und 
’ ı 


Univerlal- 
gelenf. 


Zapfenlager. 
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Ft 1,155; daher das Verhältnig zwifchen beiden 


| ßte: * 
das größte: ” 000.50% 
2 





= (a) — *%,; wenn alfo die eine Welle gleihformig umläuft, fo ver: 


ändert fich die Gefhwindigfeit der andern Welle yeriodifh um , — 1 — * 
ihres mittleren Werthes, oder es ift, wie man fagt, der Grad ihres ungleichför- 
migen Ganges — Y,. Beide Wellen haben einerlei Umlaufsgefhwindigfeit bei 
den Umprehungswinfeln 9, und ı,, welche beitimmt find dur die Kormeln 





lang. 9, = V = Vı1,55 — 1,074 und 


cos, 
tang.ı, —= Veos.«e — — Vo, 866 — 0,931. 
Da hieraus 2, — 47"%,3° und y, — 42°,57° folgt, fo it die größte Abweichung 


der Umbrehungswinfel beider Mellen im eriten und dritten Quadranten: — * 
— 4°,6'% und im zweiten und vierten = — 4°,6". 


$. 8. Die Zapfenlager müffen die umlaufende Welle in einer rich: 
tigen und unveränderlichen Lage erhalten; man muß fie daber auf ftarken 
Fundamenten oder Geftellen befeftigen. Man hat zunächft Zapfenlager für 
liegende Wellen und folche für ftebende Wellen zu unterfcheiden. Die Zapfen: 
lager liegender Wellen ruhen entweder unmittelbar auf dem Fundamente, 
oder fie find zunächft auf ein Gerüfte, das fogenannte Lagergerüfte, be 
feftigt. Zuweilen befteht diefes Gerüfte nur in einem hölzernen, vielleicht 
noch auf Stredhölzern liegenden Blod, dem fogenannten Angewelle oder 
Angewaͤgez oft befteht diefes auch in einem Bod aus Holz oder Gußeifen, 
wo man es dann mit einem Bodlager zu thun hat, zumeilen endlich ift 
daffelbe ein Hängegerüfte, welches das Lager von unten mit einem feſt— 
liegenden Balken u.f. w. verbindet, wo man dann ein fogenanntes Hänge: 
lager erhält. 


Die Zapfenlager werden in das Angewäge meift nur eingefegt und zu 
diefem Zwede an den Enden abgefchrägt oder mit einem Falze verfeben, 
kommt aber ein Zapfenlager unmittelbar auf das Sundament oder auf einen 
Bock oder Hängegerüfte zu liegen, fo wird daffelbe mittels 2 oder 4 Schrau: 
ben aufgefchraubt, und zu diefem Zwecke mit einer Platte, der fogenannten 
Soblplatte, verfehen. Diefe kommt oft nicht unmittelbar auf das 
Mauerwerk zu liegen, fondern man bedeckt das lebtere, des Schußes wegen, 
erft mit einer Schwellenplatte. 


Zu einem vollftändigen Zapfenlager gehört noch ein Dedel und ein 
Futter, leßteres gemöhnlich aus Bronce oder Rotbauf. Da e8 dem Ab: 
führen durch die Neibung des Zapfens ausgefest ift, fo muß man es leicht 
auswechfeln koͤnnen, und deshalb in das eigentliche Lager nur einfegen. 


Die Einrichtung eines zwedmäßigen Zapfenlagers mit Angemäge führt 
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ſchon Fig. 170 im zweiten Theile, hier aber vollftändiger Sig. 17 vor Augen. Zapfentaner. 
Fig. 17. Es ift A das Zapfenlager, BB das Lager: 

bolz und CC das Angemwäge, a, a find die 

Falze des Lagers, welche in entfprechende 

Nuthen im Lagerholz eingefchoben werden, 

b,b endlich find Keile, womit das Lager 

im Angemwäge, wenn e8 nöthig ift, ſeitwaͤrts 

gefchoben und befeftigt werden kann. Zapfen: 

lager mit Sohlplatten zum Auffchrauben auf die Unterftügung find Theil II., 

Fig. 180, 181 und 182 abgebildet, hier führt aber Fig. 18 ein ſolches mit 


Big. 18. 








eiferner Lagerfchmwelle im Auf: und Grundriffe vor Augen. Es fei AA die 
gagerplatte, bei A und A find die Köcher für die Schraubenbolzen, womit 
diefelbe mit dem Kundamente feft verbunden wird. BB ift die Sohlplatte 
und B, 3 find Köcher in beiden Platten zum Durchfteden von Schrauben; 
bolzen, womit die Soblplatte auf der Lagerplatte befeftigt wird. Diefe 
Löcher find laͤnglich, um die obere Platte über der unteren nah Bedürfnifi 
etwas verrüden zu können, was durch Keile, die man in 
die Zwifchenräume bei G. G eintreibt, leicht zu bewirken 
ift. Ferner ift CC das eigentliche Zapfenlager, DD der 
Dede, EE das Futter und F das Schmierloh, worauf 
nach Befinden noch eine Schmierbüchfe, wie Fig. 19, auf: 
gefebt wird. Der Dedel wird mit dem eigentlichen Lager 
durch 2 oder 4 Schraubenbolzen befeftigt, welche durch die 
Löcher CD, UD geſteckt werden. 


fig. 19. 





Zurfeniager. 
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Mas die Dimenfionen eines Zapfenlagers anlangt, fo richten fich dieſe 
nad) der Stärke des Zapfens. Mittels einfacher in der Erfahrung bewaͤhr— 
ter Verhältniffe laffen fich jene aus diefer leicht berechnen. Manche Ma: 
fhinenbauanftalten, wie 3. B. die von Sharp:Roberts in Mancheſter, ent: 
nehmen die Dimenfionen der Zapfenlager gleich aus einer hierzu berechneten 
Tabelle (ſ. Salzenberg's Vorträge über Mafchinenbau, Seite 51). 


Aus der Zapfenftärke d folgt zunächt die Länge deffelben und auch die 
des Zapfenfutters: — ?/, d, und ebenfo groß ift audy die Breite der Sohl— 
platte. Die Länge der Sobtplatte ift — 5 d zu nehmen und die Höhe 
derfelben — ?/, d; ferner die Höhe des Zapfenlagers — 2d, die Metall: 
ftärfe der Futter — !/, d, die Breite der Futterkraͤnze = !/, d, die Stärke 
der Schraubenbolzen und die Höhe der Schraubenmuttern ebenfalls — !/,d, 
die Stärke der leßteren, fowie der Halbmeffer der äußeren cnlindrifchen Ab— 
rundung des Dedels und Lagers, deren Are mit den Bolzen zufammen: 
faͤllt, — /,du.f. w. Bei ſchwachen Aren find diefe Verhältniffe etwas 
reichlich und bei fturken etwas Enapp zu nehmen. 


fig. 20. 
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Ein einfaches Bodlager führt Fig. 20 vor Augen; Hängelager aber 
fig. 21 und 22; in beiden find A und B die Schrauben zur Befeftigung 
und ift C die eigentliche Pfanne. 

Ein zwifchen beiden inneftehendes Lager, welches an eine Seitenmauer 
befeftigt ift, und deshalb Seitenlager genannt werden Bann, zeigt Fig. 23. 


$. 9. Bei den ftehenden Wellen kommen die fogenannten Fußlager 
und die Halslager vor. Die erfteren unterftügen die Welle von unten, 
die leßteren aber von der Seite. Ein Fußlager befteht in der Megel aus 
drei Theilen, aus dem Lagerkaſten AA, Fig. 24, der ftählernen Spur: 
platte B und der Büchfe oder dem Futter (C, weldyes zuweilen mit der 
Spurplatte ein Ganzes, oft aber ein Stud aus Rothguß für fih ausmacht. 
Durch die Schrauben D,D.. läßt fich die Büchfe mit der Spurplatte im 
Lagerkaſten verftellen und die ftehende Welle Ein eine fenkrechte Lage brin- 


Kiga. 24. Fig. 25. 





gen. Das Fußlager ift zumeilen in einen Steinblod eingelaffen, zuweilen 
auch mittels einer Sohlplatte und Bolzen auf eine Schwelle befeftigt, nicht 
felten ſteht es aber auch auf einem eifernen Bod, und bildet fo ein Bod: 
lager, wie Fig. 25. Hier figen zwei Zapfenlager zugleih auf einer und 
derfelben Sohlplatte, das Bodlager ABU für die ftehende Welle und das 
weiter zuruͤckſtehende Lager D für die liegende Welle. Beide Wellen laffen 
fih dann leicht durch ein Paar conifche Mäder mit einander verbinden, fo 

Big. 26. daß die eine durch die andere in Umdrehung ge: 

5 ſetzt werden kann. 

Um das Auswechſeln des Stiftes zu erleichtern 
und auch eine Stellung der Welle in vertikaler 
Richtung zu ermoͤglichen, verſieht man auch wohl 
das Fußlager mit einer Schraube C, Fig. 26, von 
unten. Diefe Schraube geht in eine Fußhuͤlſe hinab, 
auf deren oberem Rande die Stellmutter ruht, und 
drückt nad) oben gegen die Bodenplatte, im In: 
nern der auf einem Bod BB rubenden Lager: 
pfanne FE. 





Zapfenlager. 


Zangen. 
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Die Halslager find oft genau fo ge: 
formt, wie gewöhnliche Zapfenlager; man 
kann fie aber auch fo einrichten, wie Fig. 27 
im Grundriffe zeigt. Es ift hier AA das 
Lagergehäufe, C das aus drei Theilen be- 
ftebende Sutter im Innern bdeffelben und 
B,B,B find drei Stellſchrauben, fowie D, 
D, D drei Schrauben, womit die Sohl— 
platte auf der Unterftügung feftgefchraubt 
werden kann. 

$.10. Es ift nun audy von den Stangen zu handeln, wodurd die ab: 
fegende Bewegung in der geraden Linie, wie die der Wafferfäulenmafchinen, 
Dampfmafhinen u. f. w. fortgepflanzt und nach Befinden in eine andere 
Richtung gebracht wird. Es gehören hierher außer den Kolbenftangen, 
noch die fogenannten Kunftgeftänge (franz. tirans, maitresses tiges des 
pompes; engl. main-rods of pumps), wie fie vorzüglich beim Bergbau 
vorkommen. 

Die Kolbenftangen (vergl. Il. $. 191 und $. 295) find, wenn fie durch 
eine Stopfbüchfe geben, genau abgedrehte fchmiedeeiferne, die Kunftftangen 
fowie die Kolbenftangen ohne Stopfbüchfe hingegen find meift parallelepipe- 
difche, aus Holz oder Schmiedeeifen geformte Stangen. Die erfteren wir: 
Een meift ziehend und fehiebend, die leßteren hingegen nur ziehend. Man 
hat jeder Stange einen der Zug: oder Schubfraft entfprechenden Quer: 
fchnitt zu geben. 

Wirkt eine Stange blos ziehend, und zwar mit der Kraft P, fo hat man 





P . 
ihr den Querfchnitt F = gu geben, und es ift nad I. $. 186 für 





Holz, bei 1Ofacher Sicherheit, F — Quadratzoll, für Schmiedeeifen, 


1200 


bei 6facher Sicherheit, F— ‚ und für Gußeifen, bei 6facher Sicher: 


P 
10000 





pP 
heit, F — 2000 
Für die Stärke dı einer undeilhen Kolbenſtange aus Schmiedeeiſen 


hat man biernah dı — ve 4F — — — 0,0113 V P 3oıı. 


Iſt d der Durchmeffer des — und p der Druck auf jeden Qua— 


d? 
dratzoll, fo hat man auh P— — p und daher 


— — 





— P__ a 
— Vo SWEET 
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oder, wenn man p in Atmofphären, jede zu 15,05 Pfund ausdruͤckt, 
d, — 0,0388 dp. 
Zur Verhinderung des Biegens muß man diefen Stangen fchon eine 
gewiſſe Anfangsftärke geben, weshalb man für Stangen mit Zugkraft 
dı — 0,026 d (1,0 + V’p) 3ot, 
und für Zug: und Drudtraft E 
d, = 0,053 d (1,4 + Vp) Zoll nimmt. 

Beifpiel. Für eine einfachwirfende Waſſerſaͤulenmaſchine mit 350 Fuß 
eder ?>%,, — 10,6 Atmofphären Gefälle und einem Treibkolben von 18 Zoll 
Durchmefier ift eine Kolbenftange von der Stärfe d, — 0,026 (1,0-+ V 10,6) d 
— 0,026 .4,26 d = 0,llld —= 2 Zell nöthig. Für ein an diefe Stange an- 
zufchließendes hölzernes Schachtgeftänge ift, da die ganze Zugfraft 

P= (%,)*n.350.66 = 40821 Bfund 

beträgt, der Querſchnitt # = = — 34 Duadratzoll. Wegen des Stangen: 
gewichtes it diefer Duerfchnitt noch etwas größer zu nehmen. (Bergl. I. $. 185.) 

$. 11. Ein befonderes Verhältnif, welches ſich bei langen Geftängen 
berausftellt, ift no der fogenannte Hubverluft, oder die Größe, um 
welche der Weg sı des Laftpunftes Eleiner ausfällt als der Weg s des 
Kraftpunftes. Es entfpringt derfelbe theils aus der Elafticität der Stan: 
gen an fich, theild aus der unvolllommenen Verbindung derfelben durch die 
fogenannten Schloͤſſer. Durch den Hubverluft, welcher aus der Ausdeh: 
nung der Stangen erwächlt, gebt der Mafchine an Wirkungsgrad nichts 
verloren; die Arbeit, welche beim Aufgange des Geftänges auf die Aus: 
dehnung deffelben verwendet wird, wird beim Niedergange deffelben, wo 
fih das Geftänge wieder zufammenzieht, wieder gewonnen. 

Sit P die Geftängkraft mit Ausfchluß des Geftänggewichtes, F der Quer: 
fchnitt und / die Länge des Geftänges, E aber Elafticitätsmodul, fo hat 
man die Ausdehnung oder den Hubverluft beim Aufgange des Geftänges: 


I 
i= m (f. I. $. 183). So viel legt alfo der Kraftpunkt Weg zurüd, 
ehe der Laftpunkt fich zu bewegen anfängt; ift daher 5 der Weg des erften, 


PI 
fo bat man den Weg des legteren: sı = Ss —A—s — FE' und da= 


ber die entfprechende Nutzleiſtung Z, — Ps; — P -. Waͤh— 


rend der Ausdehnung um A wäÄchft die Kraft allmaͤlig von Null bie P, 

und e8 ift daher die verlorene und auf die Ausdehnung des Geftänges ver: 
Pi P:l en i 

mendete Leiſtung — a =7rE alfo die Reiftung der Kraft waͤh— 


rend des Aufganges: L= Ah + li, —=P (+ SFE Er) 


S langen 


Hubverluf 


Hubverfuft. 
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Beim Rüdgange des Geftänges wird der Kraftpunft zum Laſtpunkt und 
der Laſtpunkt zum Kraftpunft; es legt der erftere den Weg sı. der lebtere 
aber den Weg s zurüd, und es wird hierbei außer der Arbeit Gsı des Ge: 
ftänggewichtes, welche beim Aufgange zu überwinden war, und daher im 

i Pi P:l 
Ganzen nicht nußbringend ift, noch die Arbeit /, = a = IrFE durch 
die Zufammenziehung der Stange um A — /— |, verrichtet, alfo für ein 
— — Pl 
ganzes Spiel die Nugleiftung /) + ı = P (s — ) == Der 
Kraftleiftung Z fein, und folglich durch die Ausdehnung des Geftänges 
keine Verminderung des Wirkungsgrades ermwachfen. 

Anders aber ift e8 mit dem Ausdehnen in den Geftängfchlöffern; diefes 
befteht in einer Eleinen Verfchiebung zweier gegen einander gepreßten Körper 
und hat daher ſowohl beim Hin: als beim Nüdgange die mwiederftehende 
Neibung zu Überwinden. (Vergl. I. $. 154.) Der entfpredyende Arbeits- 
verluft ift natürlich a priori nicht zu ermitteln, da er von der Solidität 
der Verbindung der Theile des Schloffes unter einander abhängt. 

Die Ausdehnung, welche durch das Geftänggewicht hervorgebradht wird, 
ift eine bleibende, und kommt deshalb nicht in Betracht. Es iſt diefelbe ver: 

GI 
bältnigmäßig nur halb fo groß als die von P hervorgebrachte, alfo — — 

Iſt die Belaſtung gleichfoͤrmig auf das Geſtaͤnge vertheilt, ſo hat man 

PI 
> FE’ und es ftellt fih dann der ent— 
fprechende Arbeitsverluft — ?/, PA = !;. 


ebenfalls die Ausdehnung nur — 


Pl 
FE heraus. 

Beifviel. Wenn ein eifernes Geftänge von 1000 Fuß Länge eine ziemlich 
gleichförmig vertheilte Bumpenlaft von 50000 Pfund zu tragen hat, fo muß man 
demfelben nad I. $. 185 den Querſchnitt 


geben, und man erhält hiernach das Gellängegewiht G — 12000.7,72. 0,294 
— 27236 Pfund. Die bleibende Ausdehnung, melde das Geftänge durch fein 
eigenes Gewicht erleidet, ift, da der Elafticitätsmodul des Stabeifens E = 29000000 
Pfund beträgt, A — * z rn > = 9733 Zoll; die Ausveh- 
nung und Zufammenziehung der Stangen beim Aufgang beträgt dagegen 
50000 . 12000 
— 2FE  2.7,72.29000000 

Märe der durch die Verſchiebung in den Schlöſſern hervorgebrachte Hubverluſt 
%, — 2 Zoll, fo würde man den Arbeitsverluſt bei jedem Auf- und Rückgange 
50000 .2 


— - = nr 4167 Fußpfund erhalten. 
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$. 12. Die hölzernen Ge 


ftänge find vierfantig, und haben, wenn fie 


vertikal hängen, einen quadratifchen, wenn fie aber liegen oder eine geneigte 
Lage baben, einen rectangulären Querfchnitt. Um fie in ihrer Page zu er: 
halten, umgiebt oder unterftügt man fie in der Regel durch die fogenannten 


28. Fig. 29. 


Fig. 





Geſtaͤngwalzen. Eine folde 
. Walze ift in C, Fig. 28, abgebildet. 
Sie ift meift mit einem eifernen 
Mantel umgeben. D ift das Ge: 
ftänge und AB die zum Schuße des 
Geftänges auf diefes aufgefchraubte 
Schleppſchiene. Zumeilen unter: 
jtüst man auch die Geftänge durch 
Schwingen, wie AU, Fig. 29, die 
allerdings noch Seitenbewegungen 


zulaffen, und wenigftens fehr lang fein müffen, damit diefe nicht groß aus: 


fallen. 


Big. 


AT — 





Die Verbindung der 


30, Fig. 31. 


A 





20 bis 30 Fuß langen Stangen unter einan— 
der erfolgt durch fogenannte Lafhenfchlöäf: 
fer. Es werden nämlidy die Stangenenden 
ftumpf oder fehräg aneinander geftoßen, die 
entgegengefeßten Seiten derfelben mit Schie: 
nen oder fogenannten Rafchen bededt und 
Schraubenbolzen durchgezogen. Ein Rafchen: 
ſchloß, wie e8 vorzüglich beim biefigen Berg: 
bau vorfommt, führt Fig. 30 vor Augen. Es 
find hier zwei 5 bis 6 Fuß lange Laſchen auf 
die Stangenenden AB und CB aufgefämmt, 
und mit diefen durch 8 Schraubenbolzen und 
2 Bänder oder Ringe feft verbunden. 

Ein anderes Geftängfchloß mit 4 Lafchen, 
welches bei der Wafferfäulenmafchine in Huel: 
goat vorkommt, zeigt Fig. 31. Die Stangen: 
enden AC und BD find bier fchräg aneinan— 
der geftoßen und mitteld 12 Schrauben und 
vier fchmiedeeifernen Lafchen feft mit einander 
verbunden. Um allen Spielraum der Bolzen 


in ihren Löchern zu vermeiden, find die Bolzen genau nach einem und dem: 
felben und mit dem Bohrer zum Durchlochen genau übereinftimmenden 
Modelle anzufertigen. 

Die eifernen Geftänge find in der Negel aus 10 bis 15 Fuß langen 
Stangen mit quadratifchem Querfchnitte (11/, bis 21/, Zoll Seitenlänge) 


zuſammengeſetzt. 


Die Verbindung unter einander erfolgt ebenfalls durch 


Geſtaͤng · 
ſchiẽnet 


30 Erite Abtheilung. Erftes Kapitel. 


Betäng- Lafchen oder Hülfen. in eifernes Lafchenfchloß der Art zeigt Fig. 32. 
Es hat hier jedes Stangenende AB und CB nur einen Kamm und « 
find die Lafchen durch je zwei Bolzen mit einem Stangenende verbunden. 
Ein Hülfenfchloß ift in Fig. 33 abgebildet. Es wird bier die Werbin: 
dung durdy zwei hohe Bolzen A und B, welche durch die Hülfe und durd 
je ein Geftängende zugleich gehen, -bervorgebradt. in nah Art ber 
Ketten bei Hängebrüden aus je vier Stangen zufammengefestes unt 
ebenfalls in Huelgoat angemwendetes Geftänge zeigt Fig. 34. Es fin 

Fig. 32. Fig. 38, Fig. 35. bier je zwei Geftängeenden 
durch Bolzen B und C mit 
je drei Laſchen und die bei: 
den Lafchen eines Geftäng- 
paares mit denen des andern 
duch ein Quergelen€ aa 
verbunden. 

Die Art und Weiſe, mie 
ein hölzernes Geftänge an 
die Kolbenftange angefchlof: 
fen wird, ift aus Fig. 35 au 
erfeben. Es ift hier an das 
obere Ende ( des Geftänges 
eine eiferne Stange AB 
angefchloffen, und diefe mie: 
der mittels eines Huͤlſen— 
fchloffes D mit dem Kol: 
benftangenende A verbunden. 

Die Bereftigung erfolgt durch Klammern aa und Splinte oder Keile bb. 
Su G. 13. Um eine Nichtungsänderung in einem Geftänge bervorzubrin: 

TE gen, ift ein Winkelhebel nötbig, den man gewöhnlich eine Bruchſchwinge, 
und wenn der Ablenkungswinkel groß ift und einem Rechtwinfel nabe 
kommt, ein Geftängfreuz nennt. Durch eine Bruchſchwinge wird ein 
Geftänge in zwei Theile zertheilt, und dag Ende eines jeden Theiles Läuft 

Big. 36. in ein fogenanntes Krüdeneifen AB, 
o Sig. 36, aus, das mit der Bruchſchwinge 
dur einen Bolzen CD verbunden ift. 

Zu diefem Zmede ift das Krüdeneifen mit 

einem Auge, die Bruchſchwinge aber mit 

einer bedeckten Pfanne EF, Fig. 37, ver: 
fehen. Bei einem fehr Eleinen Bruch: 
oder Ablenkungswinkel bildet die Bruch 

ſchwinge einen einfachen Arm AC, Fig. 38, 
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und es find auch wohl beide Geftänge nur mittels eines einzigen Bolzens A „Brut. 
aminge 


gen. 


an denfelben angefchloffen; gewöhnlicher aber hat jedes Geftänge feinen Arm 
und Bolzen befonders, wie z. B. bei der Bruhfhmwinge ACB. Fig. 39. 
Big. 38. Fig. 39. 





Die beiden Arme diefer Bruchſchwinge find auf einander gefchmiegt und 
werden, um das Auseinanderziehen derfelben durch die Stangenfräfte zu ver: 
hindern, nody durch fünf fehmiedeeiferne Ringe und durch zwei Schrauben: 
bolzen zufammengehalten; außerdem noch mit einer Strebe FE und durch ein: 
gefegte Riegel, wie F, mit einander verbunden. Die Drehungsare oder das 
fogenannte Walzeifen C ift in der Mitte vierkantig gefchmiedet, um es 
feft einfeilen zu fönnen. Die Pfannen oder Pfadeifen A und 2 find, um 
die Arme nicht unnöthig zu ſchwaͤchen, auf die inneren Armflächen und zwar 
jede mittels vier Bolzen aufgefhraubt. Die Krüdeneifen AG und BA 
beider Stangenenden gehen natürlich durch die zu diefem Zwecke gehörig 
ausgenommenen Armenden hindurh. Die Einrichtungen von Stangen: 
kreuzen laffen fi aus Fig. 40 und 41 erfehen. Fig. 40 ift ein hoͤlzernes 
und Fig. 41 ein gußeifernes Kreuz; beide dienen zur Richtungsänderung 
Fig. 40. Big. 41. 





um 90 Grad; A und B find die Pfad: und C ift das Walzeneiſen. Einen 
mwefentlichen Theil diefer Kreuze machen die ſchmiedeeiſernen Kopfftangen 
DE aus, welche die von den Geftängkräften hervorgebradhten Spannun: 
gen größtentheil® aufzunehmen und dadurch das Ab: oder Losbrechen der 
Arme zu verhindern haben. Wenn e8 darauf ankommt, die Geftänge 
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ur genau in ihrer Arenrihtung zu bewegen, fo wendet man Kreuze mit 
Fig. 42. Krümmtlingen oder Girkelftüden, wie BF, Fig. 42, 

an, und fchließt die Stangen mittels fogenannter 

Laſchenketten, wie BE, an diefe an. 

Haben die Winkelhebel auch noch Kräfte auszu— 
halten, deren Richtungen von der Bemwegungsebene 
abweichen, follen 3. B. durch diefelben die Richtun= 
gen horizontaler Geftänge abgeändert und daher von 
ihnen ein Theil des Geftänggemwichtes mit getragen 
werden, fo muß man die daraus entipringenden 
Seitendrüde durch Verlängerung des Walzeiſens, 
oder am beiten durch Einziehen einer Welle oder 
Anwendung einer fogenannten Wendedode herabzuziehen fuchen. 

Von den Balanciers oder Waagbalten, wodurd Bewegungsrihtungen 
in die entgegengefeßten verwandelt werden, ift weiter unten die Rede. 

$. 14. Bei der Anwendung einer Bruchſchwinge findet eine Seiten: 

Fig. 43. bewegung Statt, die um fo größer aus— 
faͤllt, je Elirzer die Arme der Bruchſchwinge 
in Hinfiht auf den Geftängfchub find. 
Beſteht die Bruchfchwinge aus einem ein: 
sigen Arme und find beide Geftänge an 
demfelben Bolzen angefchloffen, fo ift diefe 
Seitenabweihung auc größer, als wenn 
die Bruchſchwinge aus zwei Armen, jeder 
mit einem Bolzen, zufammengefest tft. 
Im erften Kalle bat man Folgendes. Es 
fein MG und MK, Fig. 43, die beiden 
Geftängrichtungen, MC die Halbirungs: 
linie und C die Drehungsare der Schwinge. 
Bezeichnet man nun den Brehungswinkel 
KMO durd a, den Schwingungswintel ACB — 2 AUM durch P, die 
Armlaͤnge CA—= CB — CM durd a und den Stangenfhub BD durch 
s, fo bat man s = ARcos. ABD—= 2CAsin. AUM cos. MCE 











: 04 - 
— 20:87. P 008. ; giebt man daher a und s. fo befommt man den 


F Ss 
Schwingungswinkel B durch die Formel sın £ — — . 


[14 
2 Aacos. — 
2 


Die größte Seitenabweihung EF— UE— CF — e ift durd die 
a B 
Sormel e — a|1l — cos. ( 5 )| bejtimmt. 
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Legt man die Geftängaren mitten durch e, alfo in die punktirten Linien, 
welche AD und B H balbiren, fo fällt die Seitenbewegung beiderfeits nur 


p 
== 3 aus. 


zur ein Geſtaͤngkreuz oder für eine Bruchſchwinge mit zwei Armen bat 
man folgende Verhältniffe. Es fein MG und MÄ, Fig. 44, die Geftäng: 
rihtungen, MC die Mittels oder Halbirungslinie und C die Umdrehungs: 
Fig. 44. are. Fällen wir nun die Perpenditel CN und 
CH auf die Hublinien, und tragen wir von 
den Lothpunkten N und Z aus, zu beiden Sei: 
ten den halben Schub s auf, machen wir alfe 
ND=NE=LF=LN=/, 


| und verbinden mir die erhaltenen Endpuntte 
J mit C, fo erhalten wir in 
CD=-CE-—-(CF— CH 
nicht nur die Armlänge a, fondern audy die 
Außerften Stellungen der Arme, und es laffen 
fih nun leicht die Bögen DAE und FBH 
befchreiben, in welchen ſich die Aufbängepuntte 
beider Geftänge bewegen. 
Bezeichnen wir auch bier den Schub DE 
— FH vurdy s, fo haben wir für den Dre: 
8 


bunggwintet DCE — FCH = B, sın. a, = 2 und die Seitenbewe- 





2 
uns AN—=BL, e=u ( 1 — cos. £) oder annähernd, e — — 


— R 5 - 5 
Meift nimmt man a — 28 bie 3, und erhält daher e — m bis — 


Dieſe Abweichung hängt alfo von dem Brechungswinkel AMO — «a 
gar nicht ab und ift ftets Eleiner, als bei einer einfachen Schwinge, mie 
dig. 43. 

Die Lothpunkte N und /, beftimmen ſich duch den Abfchnitt MN — ML 

ß 


04 
= d mittels der $ormel d = a cos. — tang. >: 


Auch bier ift es, um die Nachtheile der Seitenbewegung e möglichft 
herabzuziehen, nöthig, die Geftängare in die AN und BL halbirenden, 
durh Punkte angedeuteten Linien zu legen. 

Veifpiel. Für einen Ablenfungswintel « von 30%, einen Geſtängſchub 
s—=4 Fuß und eine Armlänge a — 2 s — 10 Buß hat man bei einer ein: 


II. 3 


Bıu2- 
IBmwisgrn 


Bruch ⸗ 


ſchwingen. 
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— + ß ß 0 57°: 
> = —  — (2 az = 155 
fahen Schwinge sin 5 20 c0s. 150 ” 0,9658 0,2070, dah 1 


folglih den ganzen Drehungswinfel 3 — 230,54‘, und die — 
e — 10 (1 — cos. 260,57‘) — 10.0,1086 — 1,086 Fuß. Bei Anwendung von 


zwei Armen dagegen tft sin. £ — 0,2, folglich £ — 110,32‘, alfo $ = 230,4, 
e— 10 (1 — cos. 110,32‘) — 0,2 Fuß und d— 10 cos. 110,32° . tg. 150— 2,625 Fuß. 
‚Anmerfung. Durd die Seitenbewegung 3 zu beiden Seiten der mitt= 


leren Schublinie erleivet das Geftänge eine Biegung, welche die Feftigfeit der 

Stangen beeinträchtigt. Nehmen wir an, daf das Geftänge in einem Abitande 

I von der Schwinge in einer Führung befindlich fei, und fegen wir die Kraft, 

welche am Aufhängepunfte nöthig ift, um die Biegung 5 bervorzubringen, = Pı, 

3 WE e 
12 


A bh? r e 
Ausdehnungsfraft ver Stange — AL - (X — 2): führen wir da— 





fo haben wir nad I. $. 189 P, I= und nach $. 201 auch, wenn P vie 


3 
hrW= ein, wobei 5 die Breite und A die Dice des Geftänges (in der 
Schwingungsebene gemeflen) bezeichnet, fo erhalten wir den erforderlihen Ge— 


pP 
fängquerfhnitt F = — ———, annähernd F= (1 u — =) — 
x (1 - she 2) K/R 

42 'K 


412 
oder, wenn man ben bloß der Ausdehnungsfraft entfprechenden Duerfchnitt 
3h e 
ſetzt, F = (1 +. 5) Pi 


Führt man endlich — ein, ſo erhält man F-(1-4 — 9 
Ba : — ( 32«al2 KR 1 


P : 


und umgefehrt, die einem gegebenen Duerfchnittöverhältnifle z = „ entipredienbe Arms 
3hs? s? EEE 


3212 ' (£- FR x 


R F 5 — 
Gewiß wird 5 nicht viel über Eins betragen dürfen. Iſt der Hub s — 40 


Zoll, die Stangenpide h = 6 Zoll, die Stangenlänge 2 — 240 Zoll, nimmt 
man den Glajticitätsmodul E — 1800000 Pfd., und den Feitigfeits- oder viel- 
mehr den Sicherheitsmodul K — 1200 Pfo., fo hat man biernad bei dem Ver— 
hältniffe — = 
— 3.6.1600 1800000 9 5.3000 15000 _ — 117 Zoll, 
“32. 57600 °1,.1200 56 2 128 i 
alfo ungefähr = 3 s. 
$. 15. Die Stärfenverhältniffe eines Geftängfreuzes oder einer Bruch 
Ihwinge laffen fid aus der Geftängkraft /, deren Richtung durd das 
Kreuz verändert wird, berechnen. Zunächft beftimmt ſich die Stärke d der 


länge a = 


6 ,, die Armlänge 
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Bolzen, womit die Geftänge an die Kreuzarme angefchloffen find, wie die 
eines Wellzapfens, nach einer Formel d— u V P; da aber diefe Bolzen 
aus Schmiebdeeifen find, und da die Kraft P, welche diefelben aufzunehmen 
haben, ihre Richtung nur wenig ändert, alfo nicht wie beim Wellzapfen 
ein ununterbrochenes Biegen der Bolzen nach allen Seiten bin ftattfindet, 
fo kann man a viel Eleiner, nämlih — 0,015, alfo d — 0,015 V P 
Zoll nehmen. 
Aus den Geftängträften /’ und P, Fig. 45, ergiebt ſich mit Hülfe des 


Ablenkungswinkels BMO= a, der Drud im Walzeifen, R=2 Psin. * 


da dieſes ebenfalls aus Schmiedeeiſen beſteht und nur um einen Winkel 
B gedreht, alfo waͤhrend eines Spieles nicht nach allen Seiten hin gebogen 
wird, fo fann man fich bier ebenfalls eines Eleineren Goefficienten mie bei 
den Wellzapfen bedienen. Laffen wir den Einfluß des Gewichtes vom 
Kreuze außer Acht, fo können wir mit hinreichender Sicherheit die mittlere 





Stärke des MWalzeifens, d, — 0,030 V Psin.Z feßen. 


Fig. 45. Der Querfchnitt A der eifernen Spannfchienen 
oder Stangen, welche die Köpfe der Kreuzarme 
zufammenbhalten, bejtimmt fich unter der Vor: 
Bi ausfesung, daß diefe Schienen den Componen= 





tn S—= der Geftängkraft von einem 


& 
C08s. — 
2 


Arme zum anderen übertragen, durch die Kor: 


mi 4 — — Quadratzoll. 


10000 cos. — 
cos 5 


In der Regel geht die Richtung diefer Stangen nicht genau durch die 
Angriffspuntte von P und P, weshalb noch Eleine Seitenkräfte übrig blei— 
ben, die von den Armen oder nad Befinden von Bändern um diefelben 
aufzunehmen find. 





ER 4 
Der Querfchnitt A, der Arme ift aus der Seitenkraft Q — Plang, E 
nach der ruͤckwirkenden Feftigkeit zu berehnen. Man kann mit Sicher: 


a 
Ptang. = Ptang.z 


heit für Holz A, — und für Gußeifen A, — — Quadrat: 
zoll nehmen. 

Ohne Anwendung von Spannfchienen und Bändern u. f. w. mürden 
die Arme der Bruchſchwinge eine viel größere Stärke erhalten müffen. 


5,* 


600 


Srur- 
(dringen, 


Beuch ⸗ 


ſhwingen. 
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Iſt 4 die Höhe und e die Dicke der Arme und ſetzt man — == m (fat 

Eifen — 2 bie 4, für Holz — ?/,), fo hat man nad) der Theorie der rela: 
—1 — — 

tiven Feſtigkeit Pa — = h3h’, und es ift hiernach, wenn a in Zollen 


eingeführt wird, für gußeiferne Winkelhebel h — 0,1 Vnm Pa, und für 
bölzerne h — 0,17 Vm Pa Zoll. 

Bei Anwendung eines Kreuzes oder einer Bruchſchwinge geht durch die 
Reibungen an den Bolzen und an dem Walzeifen ein Theil der Kraft verle: 
ren. Die Reibung an einem Bolzen, auf den Kraftpunft in der Geftängare 


j / u 
redueirt, ift F—=f * P zu ſetzen, weil ſich bei einem Anhube der Bolzen 


Bd 


in der Pfanne um einen Winkel B dreht, alfo die Reibung den Weg 3 


ß 


zurüctegt, während die Kraft P den Weg s —= 2a sin. S oder nahe 


d 
— Ba madıt. Für beide Geftängbolzen hat man daher F— f z P. 
Für die Reibung Fi, des Matzeifens bat man, da bier der Drud 


. @, , d . 0 

R— 2 Psin. = ift, FL =f7Psin. S- j 
Mit Berüdfihtigung des Drudes, welcher aus dem Gewichte (7 des 
Kreuzes — hat man, wenn ö den Neigungsminkel * Drudes 


R — 2Psin. < 5 gegen den Horizont und n das Verhältniß 5 bezeich⸗ 


net, F —f- — Psin. 5 Vin? — 2nsin.d. 


Beifpiel. Für ein hölgernes Geſtängkreuz, weldes eine Geitängfraft 
P — 40000 Pd. um einen Winfel « — 609 ablenken foll, hat man Folgendes: 


1) Die Bolzenftärfe d —= 0,015 V 40000 — 3 Boll, 
2) die Stärfe des Malzeifens d, — 0,03 V 40000 sin. 300 — 4,25 Zoll, 


’ . 40000 
3) den DQuerfchnitt der Spannfhienen 4 — 10000 cos,.500 = 4,6 Duabdratzoll, 





: . 40000 tg. 309 
4) den Duerjchnitt eines Armes A, — nn — 38,5 Quadratzoll. 


Nimmt man die Armlänge a — 100 Zoll, und den Reibungscoefficienten 
f = 0,075, fo hat man noch den Kraftverluft durch die Bolzenreibung 
F— 0,075 - — . 40000 — 90 Pib., 
und den dur die Neibung am Walzeijen 
F, — 0,075 - = . 40000 sin. 300 — 68,75 Pfr.; 


dur das Gewicht des Kreuzes wird diefer Werth noch etwas vergrößert. 
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$. 16. Zur Fortpflanzung einer ftetigen Bewegung in der geraden Linie 
mendet man zum Theil Ketten (franz. chaines; engl. chains, iron-cables), 
vorzüglich aber Seile, und zwar entweder Hanffeile (franz. cordes, 
cordages de chanyre; engl. cordes, ropes, cables of hemp) oder Eifen: 
drahbtfeile (franz. cordes en fils de fer; engl. cables of iron-wire) 
an. In der Megel werden diefe über Rollen oder Scheiben gelegt und nad) 
Befinden auf Trommeln oder Körbe aufgewidelt, und deshalb verlangt 
man von ihnen einen gewiffen Grad von Biegfamtkeit. Die leßtere nimmt 
aber ab, wenn die Stärke des Seiles oder der Kette eine größere wird; 
deshalb iftes denn eine Regel, ihnen nur diejenige Stärke zu geben, welche 
nötbig ift, um die gegebene Laft auf die Dauer und mit Sicherheit zu tra= 
gen, um fo mehr, da fie dann am leichteften ausfallen und deshalb am 
menigiten zur Vergrößerung der übrigen Nebenhinderniffe beitragen. Die 
Drabtfeile find unter diefen drei Fortpflanzungsmitteln der Bewegung die 
volltommenften, denn fie find bei gleicher Tragkraft nicht allein die ſchwaͤch⸗ 
ſten und leichteften, fondern auch die wohlfeilften. Ueberdies befigen fie 
auch einen hohen Grad von Elafticität, die bei den Hanffeilen nur ſchwach 
ift und den Ketten ganz abgeht. Der Steifigkeits: oder Straffheitswider: 
ftand der Ketten und Seile, welcher bei dem Umbiegen derfelben um Rollen, 
Trommeln u. f. w. zu überwinden ift, befteht bei den Ketten nur in einer 
gegenfeitigen Reibung der Kettenglieder, bei den Seilen aber theils in einer 
natürlichen Steifigkeit der Dräbte oder Fäden, und theils in der Reibung 
diefer unter einander. Beim Abmwideln der Ketten oder Seile von Trom: 
mein u. f. mw. äußert bei gleicher Spannung die Reibung zwifchen den Ket: 
tengliedern oder den Seilfäden denfelben MWiderftand wie beim Aufwideln, 
der eigentliche Steifigkeitswiderftand der Drähte oder Faden hingegen, fällt 
nach dem Grade der Elafticität diefer fehr verfchieden aus. Hanfſeile be: 
fisen nur eine fehr geringe Clafticität; fie haben nur ein ſehr ſchwaches, 
oder nach Befinden gar kein Beltreben, fi, nachdem fie gebogen worden 
find, wieder geradezu ftreden; bei Drabtfeilen hingegen ift die Elaftieität febr 
groß, und deshalb wird denn auch beim Abmwideln der Drahtfeile ein gro— 
Ber Theil von der Kraft wieder gewonnen, welche vorher auf das Aufwideln 
derfelben verwendet worden ift. Natürlich ift hierbei vorauszufegen, daß 
beim Auflegen eines Drabrfeiles auf eine Scheibe u. f. w. die Elafticitäte- 
grenze nicht Aberfchritten, alfo der Durchmeffer der Scheibe oder Trommel 
nicht zu Elein ſei. Hanfſeile kann man deshalb bei gleicher Tragfähigkeit 
über Eleinere Rollen legen als Drabtfeile. Aus diefem Grunde werden Draht: 
feile bei Flaſchen- oder Klobenzügen nicht und bei Haspeln feltener, dage: 
gen bei Göpeln ganz gewöhnlich, und zwar mit vielem Vortheile angewendet. 
Mas denjenigen Theil des Biegungsmiderftandes anlangt, welcher von der 
Reibung abhängt, fo kann man diefen bei Eifenketten und Eifendrahtfeilen 


Rieafame 
Rortpflan- 
sungemıttel, 


Ketten. 
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durch Schmieren oder Delen herabzieben. Es ift daher zweckmaͤßig, diefe 
Organe der Bewegungsfortpflanzung von Zeit zu Zeit mit weicher Schmiere 
zu fchmieren. Hingegen das Theeren macht die Hanffeile, fowie das Kit: 
ten die Drahtfeile fteifer. Man ift aber oft genöthigt, eines oder das an 
dere als Schugmittel gegen die Feuchtigkeit anzumenden. 

$. 17. Die Ketten, welche zur Kortpflanzung oder Uebertragung der 
Bewegung einer Mafchine dienen, werden größtentheils aus gefchmiedetem 

Fia. 46. Fig. 47. Fig. 48. Rig. 49. Eiſen angefertigt. Die in 
Fig. 46 und Fig. 47 ab: 
gebildeten Ketten laſſen fich 
nicht gut um Trommeln le: 
gen, und können daher nur 
als einfache Verbindungs— 
oder Befeſtigungsſtuͤcke an: 
gewendet werden. Die in 
Fig. 48 abgebildete Kette 
wurde nah Gerſtner als 
Zreibefette auf der bob: 

mifchen Eifenerjgrube 
Krussna Hora faft 30 Jahre lang obne Unterbrehung benußt. Die 
Bandketten von Vaucanſon, wovon Fig. 49 eine perfpectivifche Anficht 
giebt, find nur zur Uebertragung ſchwacher Kräfte geeignet, weil ihre Glie— 
der nicht zufammengefchweißt, fondern nur umgebogen find. Bei einer 
Drabtdide von ?/;6 Zoll und einem Gewichte von 211/, Roth-von einem 
laufenden Fuß ift die Tragkraft einer folhen Kette 855 Pfund und die 
zuläffige Spannung 250 Pfund. 

Hierher gehört au die Bandkette von Proce, welche aus abwechfeln: 
den Ningen und Blechftüden beiteht und durch Fig. 50 in zwei Anfichten 
vor Augen geführt wird. Die vorzüglichften Ketten, welche beim Mafchi: 
nenwefen in Anwendung kommen, find die Galle’fhen Gelenk- oder 
Laſchenketten, wo die Glieder durch befondere Bolzen mit einander 
verbunden find. Sehr einfach ift die in Fig. 51 abgebildete Kette diefer 
Art. ABC ift ein gabelformiges Glied und BC der Bolzen, welcher es 
mit dem folgenden Gliede verbindet. In der Anfertigung nod leichter find 
die aus einfachen Schienen oder Yafchen zufammengefegten Ketten, wie Sig. 
52 und Fig. 53. Bei der Kette in Fig. 52 befindet ſich zwiſchen einem 
Yafdyenpaare eine einfache, bei der in Fig. 53 aber ein anderes Yafchenpaar. 
Sehr oft wendet man aber auch Ketten mit je vier oder noch mehr Laſchen an. 
Jedenfalls find die Laſchenketten zur Fortpflanzung größerer Kräfte und 
zum Auflegen auf Scheiben und Zirkelftüde geeignet. Die Kettenbolzen 
find an einem Ende mit einem Kopfe verfehen, und erhalten am anderen 
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Ende einen Vorfteder oder einen Nietkopf oder eine Schraubenmutter. Zum «etten. 
Fig. 52. Fig. 53. 
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Schutze der Laſchen legt man wohl noch Stoßſcheiben unter und fuͤttert 
auch wohl die Augen derſelben mit Meſſing aus. 

Die Staͤrke der Kettenbolzen beſtimmt ſich wie die der Geſtaͤngbolzen ſ. 
$. 15, und die der Kettenglieder wie die der Geſtaͤnge. Nimmt man die 
Breite der fchmiedeeifernen Glieder drei Mal fo groß als die Bolzendurdy: 
meſſer, fo erhält man die Dice derfelben, da durch das Bolzenauge ein 


> 
4 Zoll, 


— Pe= — 
Drittel der Breite verloren gebt, beider Spanntraft P, e 20000.d 


Tr 
mehr Sicherheit zu erhalten, möchte aber 


- ar“ 1 
alfe d—= 0,015 V P gefest, = ——- Um nod 
13,5 


e 
—— ——1, 
di mar s 


aljo die Dicke der Laſchen einem Drittel der Bolzendide und einem Neuntel 
der Rafchenbreite gleich zu machen fein. 

Der Reibungsmiderftand, welcher beim Umlegen einer Kette um eine 
Rolle zu überwinden ift, wird nach I. $. 177 beftimmt. 

Fig. 54. Mas endlich noch die fogenannten Ketten— 
taue anlangt, wie fie befonders beim Schiffe: 
wefen in Gebraudy find, fo werden diefelben aus 
dem beften Rundeifen von !/, bis 2 Zoll Dide 
angefertigt, und es erhalten diefelben eine beſon— 
dere Feitigkeit durch eingefegte Steege, wie AB, 
Fig. 54. 

Anmerfung. Ueber die Anfertigung der Ketten und namentlich über die 
ter Rettentaue ift nachzufeben: Prechtl's Eneyelopädie, Bd. VIII, Artikel Ket- 


ten, ferner in Rarmarfch und Heeren’s technifhem Wörterbuche, und in den 
Verhandlungen des Gewerbevereins in Preußen, Jahrgänge 1824 und 1895. 
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Drabsiete. 8. 18. Die Drabtfeile werden aus drei bis fechs Ligen (franz. 
torons; engl. strands), wovon jede aus vier bis acht einzelnen Drähten be= 
Fig. 55. fteht, zufammengedreht. Die Stärke der Drähte beträgt 
= bei Zreibefeilen, welche mehr als 1500 Pfund tragen 
und Über hohe Scheiben zu liegen kommen, ungefäbr 
1/, Zoll, e8 wiegen je 100 Fuß Drabtlänge 4,33 Pfund ; 
bei Haspelfeilen hingegen, welche nur 200 Pfund tragen, 
1/,, Zoll, und es wiegen je 100 Fuß Draht 0,271 Pfund. 
Die Verbindung der Drähte unter einander zu einer 
Lige führt Fig. 55 vor Augen. Man fieht, diefe Litze 
befteht aus vier Drähten, die einen hohlen Raum 7 
zwifchen fich laffen. Man hat in neueren Zeiten, na= 
mentlich in den Koblenbergwerfen am Rhein, diefen 
Raum mit einer getheerten Hanffehnur ausgefüllt, oder 
vielmehr die Drähte um eine Hanffeele gewunden, und 
dadurch eine größere Biegſamkeit und Feftigkeit der _ 
Seile zu erzielen gefucht, fowie die Anwendung mebrerer Drähte in einer 
fig. 56. Litze ermöglicht. 

Aus der Anzahl n der Dräbte einer Fige folgt der 
Gentriwintel AUB — BUÜD — a des von den 
Drabtaren gebildeten Polngones ABE. Fig. 56, 
& = = und hieraus wieder mittels der Drabt: 
ftärke dl der Durchmeffer 2 CK des nad) Befinden durch 
eine Hanffeele auszufüllenden hohlen Raumes: dı — ( zu sin. ) 

sin. \/g & 

Je größer die Anzahl der Drähte ift, defto größer fällt hiernach auch der 
Durchmeffer des hohlen Raumes aus. Während für n — 4, alfo « — 90° 


— «4 50 in 
dh = (- nn) d—(V2 — 1) d — 0,414 d ſich ergiebt, iſt 


sın. 45 
1 — 1% 


hiernach für u — PR FR — ( 1; 


Ih = 7 en den), d — 1,613 d. 











) d— d, und fürn = 8, 


0,3827 
Der Durchmeffer des Kreifes, in welchem die Aren der Drähte liegen, ift 
ds — d + d, = q 


sin. Ya 
Fit / die Länge des Kigenftüdes, auf mwelche eine Windung kommt, fo 
hat man die entfprechende Drabtlänge nad) dem Ppthagoriſchen Lehrſatze: 


ı =VRe+ + (7 d,)?, annähernd —= I + n ‚ und daher die Ver: 
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kuͤrzung eines Drahtftüdes beim Zufammenfchlagen zu einer Fige: 
ER PB ao = 1 (FE) 


Der Drebungsmintel d, um welchen ein Draht dur das Zufam: 
menfchlagen zu einer Litze aus der aronalen Lage gebracht wird, ift mittels 


nd 
der Katheten md, und | durch die Gleihung fang.d — m beftimmt. 


l 
l l rt colg.Ö 
Umgekehrt hat man 1, — ncolg.d und — —— — 

Der gewoͤhnliche Drehungswinkel der Drähte in den Litzen iſt 80bis 15°. 
Mehmen wir ö = 10’ und n — 4, alfo !/; @ — 45°, fo erhalten mir 
I 3,14. 5,67 j 
- — — — — 325, alfo bei 1/; Zoll Drahtftärke die Länge einer 
d 0,707 
Mindung / — 3/7, — 31% Zoll. 

Die Seile werden aus den Fisen genau fo zufammengefeßt, wie die Ligen 
aus Drähten. Durchſchnitte mehrerer aus 3 bie 6 Litzen beftehenden Seile 
find in den Figuren 57, 58, 59 und 60 abgebildet. Fig. 57 zeigt den 


Fig. 57. Big, 58 Big. 59. Fig. 60. 





Querfchnitt eines Seiles aus drei fehsdrähtigen Ligen, Fig. 58 den eines 
Seiles aus ſechs dreidräbtigen Ligen, Fig. 59 zeigt ferner den Querfchnitt 
eines Seiles von 4 Litzen, jede zu 4 Dräahten und Fig. 60 den eines Seiles 
von 6 Ligen, jede zu 6 Drabten, mit einer Hanf: oder Drahtfeele. Durch 
die Drehung der Ligen fommen diefe Querfchnitte in alle möglichen Kagen, 
und es nimmt das ganze, namentlid aber das dem Querfchnitte Fig. 58 
entfprechende Seil eine mehr cnlindrifche Form an. 

Was die Cylinder anlangt, um welche man fich die Ligen fchraubenför: 
mig aufgewunden zu denken bat, fo find die Durchmeffer derfelben folgende: 

für die Seile mit den ER in ig. 57 und 58, 


d =24-+ = 3,155 d, 
2d 
sin, 45° 

und für das nah Fig. 60, d;, — 2d + 4dsin. 60° — 5,464 d. 
Nimmt ein Ligenumfchlag ein Arenftüd des Seiles von der Länge I, ein, 
fo ift feine Fänge: — V,? + (m 1,)?, daber die Verkürzung einer Litze 


für das nach Fig. 59, d. = 2d, — 





= 2,828 d 


Drabtfelle. 


Trabtfeile. 


Sanficile. 
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beim Zufammenfdlagen: 





—F— — 2 2 
=, —h—=Vl2+(ad,)? — l,, annähernd — I 
2 
Der Drehungswinkel einer Litze iſt beſtimmt durch die Formel 
nd, 
tang.dı — ——: 
, 


In der Regel ift auch d, — 10 bis 25 Grad; menigftens ift es nicht 
rathſam, die Drehung über 15 Grad hinausgehen zu laffen. 

Es ift Übrigens leicht zu ermeffen, weshalb man hier-die Drähte nic 
einfach nebeneinander legt, fondern fchraubenförmig zufammenfchlägt. Beim 
Umlegen um eine Scheibe oder Trommel müffen fih nur die äußeren 
Drähte ausdehnen; befteht daher das Seil nur aus nebeneinander liegenden 
Draͤhten, fo wird nur ein Theil der Drähte ausgedehnt, und daher das 
Zerreißen der äußeren Drähte eher eintreten, als wenn dag Seil gefchlagen 
ift, wo ein und derfelbe Draht bald außen, bald innen zu liegen kommt 
und daher alle Drähte eine gleiche Spannung erhalten. 

Anmerfung. Die Drabtitüde, welche man bei der Drahtieilfabrifation 
verwendet, haben eine Länge von 60 bis 120 Fuß, und müffen deshalb zur Bil: 


dung längerer Seile dur bloßes Zufammenwideln oder Zufammenlöthen ihrer 
Enden mit einander verbunden werden. 


$. 19. Die Anwendung der Hanffeile ift durch die Einführung der 
Drahtfeile bedeutend gemäßigt worden. est findet man diefe Seile faft 
nur noch bei lafchenzügen angewendet. Das Material zu diefen Seiten 
ift gut gehechelter Hanf, am beften aus Rußland oder aus dem Elſaß, Breis— 
gau u.f. wm. Diefer wird zunaͤchſt zu Fäden oder Garn verfponnen; 
aus diefen werden ferner durch Zufammendrehen die fogenannten Schnüre 
oder Ligen und aus diefen endlidy die Seile gebildet. Die Fäden werden 
von einer Stärke angewendet, daß eine Länge von 300 bis 400 Fuß ein 
Pfund wiegt, acht bis fechszig Fäden geben eine Lige und drei bis vier 
Ligen geben ein Seil. Starke Zaue endlich werden aus drei bis vier ein: 
zelnen Seilen zufammengedrebt, oder, wie man fagt, abgeftüdt. 

Vier: und mehrfhäftigen Seilen, d. i. Seilen aus vier oder mehr Ligen, 
giebt man, namentlich wenn diefelben ſtark find, eine Hanffeele, damit fich 
die einzelnen Ligen regelmäßig fchraubenformig aneinander anlegen, und die: 
felben nicht in den von der Hanffeele auszufüllenden hohlen Raum treten. 
Die Drehungswinkel der Faden in den Ligen, und die der Ligen in den 
Seilen, find 30 bis 50 Grad; durch fehr ftarke Drehungen verliert das 
Seil zuviel an Feftigkeit, und bei fehr ſchwachen Drehungen befigt es nicht 
die erforderliche Dichtigkeit. Am angemeffenften ift jedenfalls diejenige 
Drehung, bei welcher die Neibung der Fäden oder Ligen unter einander ihrer 
Feftigkeit gleihfommt. Damit die Seile nicht unnöthig fteif ausfallen, und 
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damit fie möglichft wenig Beftreben zur Drehbewegung annehmen, follen 

Big. 61. die Drehungsrichtungen der Seile und Litzen, fo 

wie die der Ligen und ihrer Fäden die entgegen» 

4 gefegten fein. Wenn alfo ein Seil, wie AB, 

Fig. 61, rechts gedreht fein fol, fo müffen deffen 

Ligen, wie BC, BD u. f. w. eine linke, und da= 

gegen die Fäden der letzteren wieder eine rechte 
Drehung erhalten. 

Durch das einfache Zufammendrehen wird natürlich eine Verkürzung in 
der Arenlänge der Fäden oder Ligen herbeigeführt, und könnte daffelbe ohne 
alle Spannung der Fäden erfolgen, fo würde bei dem Drehungswinkel Ö 
die einer Fadenlänge Z entfprechende Ligenlänge I —=/ cos. 6, alfo die Ver: 
türzung A=lı —l—=/1(1— cos. 6) betragen. 3. B. für eine Drehung 
d von 40 Grad würde die Verkürzung A — (1 — cos. 40°) | — 0,234 I, 
d. i. über 23 Procent ausmachen; da aber durch die Reibung und dur 
das Einklemmen der Ligen und Fäden unter einander noch eine Spannung 
in diefe fommt, fo ift mit dem Zufammendrehen ſtets aud noch eine ge 
miffe Ausdehnung der Faden und Lißen verbunden, fo daß, zumal wenn 
den Seilen ein fogenannter Drabt gegeben wird, d. h. wenn die Seile nach 
dem Zufammenfchlagen noch eine befondere Drehung erhalten, die Verkuͤr— 
sung der Ligen im Seile ftatt 23 Procent nur 10 bis 15 Proc. beträgt. 

Ein Haupterforderniß eines guten Seiles ift außer der Feftigkeit und 
Biegfamkeit auch noch die Dauerhaftigkeit deffelben. Um die lebtere zu 
erböben, muß man durdy ftarkes Zufammendrehen und dur einen Theer: 
überzug das Eindringen des Waſſers möglichft verhindern. Da aber dur) 
diefe Mittel den erften Erforderniffen entgegengemwirkt wird, fo ift mit 
denfelben eine gerwiffe Grenze nicht zu überfchreiten.. Der Theer (franz. 
goudron; engl. tar) wird gewöhnlich in folher Menge angewendet, daß 
durch ihn das Seil um ein Fünftel feines Gewichtes fchwerer wird. 

$. 20. Die Tragkraft eines Seiles hängt nicht allein von der materiellen 
Beſchaffenheit, von dem Querfchnitte F und von der Anzahl n der Fäden 
des Seiles, fondern auch von der Stärke der Drehung der Fäden und 
Ligen deffelben ab; denn durch die letztere erhalten die Fäden und Ligen 

Fig. 62, auch ohne Belaftung eine gewiffe, einen Theil der 
Tragkraft in Anſpruch nehmende Spannung. 
Wegen der fhraubenförmigen Windungen, welche 
die Faden und Ligen bilden, ift diefe Spannung 
überdies nicht gleihförmig auf den Querfchnitt 
diefer vertheilt, fondern am Äußeren Umfange grö: 
fer als in der Are der Fäden oder Figen, und 
deshalb die dadurch hervorgebrachte Verminderung 





B 
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der Tragkraft bei einer ftarfen Drehung der Fäden fehr beträchtlih. Der 

Fig. 63. Halbmeffer MA= MB, Figur 63, nah wel: 
chem ein Faden ABF in einer Litze oder eine 
Lise im Seile gebogen ift, fällt mit dem Kruͤm— 
mungshalbmeffer einer Ellipſe AB EG zufammen, 
deren Ebene um den Drebungsmintel VQCE — Ö 
von der Are der Lite oder des Seiles abweicht. 
Der Halbmeffer UA = CD — rdes Colinders, 
um mwelchen die Kadenare gemwidelt ift, ift zugleich 

CD _r 
cns.DCE  sin.o? die 
große Halbare der Ellipfe, und daher der Krümmmungshalbmeffer des Fa— 
dens (f. Ingenieur Seite 238), 

CE? r? r 
MA = — MB= Ti an un 

Nun wählt aber die Spannung am Äuferften Umfange eines Fadens 
direct mie die Stärke und umgekehrt wie der Krümmungsbalbmeffer der 
FSadenare, daher nimmt denn auch diefelbe wie das Quadrat des Sinus des 
Drehungswinkels zu. Wie fehr ein Seil durch eine ftarfe Drebung an 
Seftigkeit verliert, zeigt folgendes Beifpiel von Muſchenbroek. Ein Seil, 
welches bis ein Fünftel Verkürzung gedreht war, zerriß bei 6205 Pfund 
Belaftung, ale es aber eine Drehung bis ein Viertel Verkürzung erhielt, 
bei 4850 Pfund, und als e8 endlidy durch weitere Drehung um ein Drittel 
verkürzt wurde, gar ſchon bei 4098 Pfund. 

Uebrigens ift leicht zu ermeffen, daß ftärfere, aus mehr Füden beftehende 
Seile verhältnigmäßig weniger Tragkraft befigen als fhwächere. Es findet 
bei jenen nicht allein an ſich eine größere Ungleichheit in der Spannung 
der Fäden ftatt, fondern ed wird auch diefelbe beim Umbiegen um Rollen 
oder Trommeln noch befonders erhöht. Durch diefe Ungleichheit wird aber 
die Tragkraft herabgezogen, weil hier die ftärker gefpannten Faden eher zer: 
reißen, ale wenn die Spannung eine gleichförmige wäre. 

Endlich wird die Tragkraft eines Seiles auch noch durdy die Näffe, und 
felbft durch das Theeren vermindert. Nah Muſchenbroek's Verſuchen 
trägt ein ungetheertes Seil, wenn es ganz durchnaͤßt ift, nur fieben Zehntel 
fo viel, als wenn es troden ift. Das Eindringen der Näffe wird befonders 
dann verhindert, wenn man nicht das fertige Seil, fondern ſchon die Fäden 
oder Ligen theert. Je nachdem man nun diefe warm oder Ealt zufammen= 
dreht (warm oder kalt regiftrirt), fallen die Seile mehr oder weniger 
dicht, und mehr oder weniger fteif aus. 


$. 21. Die Stärke eines Hanffeiles für eine gegebene Tragkraft Päaßt fich 





D 


die kleine Halbare der Ellipfe, dagegen CE — 
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mittels der in I. $. 186 mitgetheilten Seftigkeitscoefficienten berechnen; nur 
ift hierbei zu berüdfichtigen, daß man dreifache Sicherheit zu geben hat, 
wenn das Seil ein ftehendes ift, alfo nur zur Befeſtigung dient, und da— 
gegen fechsfache Sicherheit nehmen muß, wenn das Seilwerk ein laufendes 
ift, fih alfo über Rollen und Trommeln mwidelt. Segen wir den Feftig: 
keitsmodul für Hanffeile von !/; Zoll Dide — 10000 Pfund, und den 
für Seile von 5 Zoll Stärke — 5000 Pfund, fo können wir allgemein 
für Seile von d Zoll Stärke den Feftigkeitsmodul A"— 10000 (1 — 0,1 d) 
Pfund annehmen. 
Es ift daher die Tragkraft — P, bei dreifaher Sicherheit 


1/ j a? 318 2 
P= 1% 10000 (1 — 0,1d). T — 23618 (1 — 0,1 d) d 


— — 


und bei ſechsfacher Sicherheit: P—= 1309 (1 — 0,1 d) d?, umgekehrt alfo 
die der gegebenen Tragkraft oder Spannung entfprechende Seildide, im 


eriten Falle d — V Ce oder annähernd 


I) d—0,01954 (1 +0,05 d) V P—0,01954 (140,001 VD VP 
und im zweiten alle: 
2) d=0,02764(1-+0,05d) V P—=0,02764 (1 +.0,0014 V P)V P3ott. 
Mas das Seilgewicht anlangt, fo kann man annehmen, daß daffelbe 
nabe wie das Quadrat der Seilftärke wählt. Nun wiegt aber der laufende 
Suß Hanffeil von 1 Zoll Stärke, ungetheert 0,3 Pfund, und getheert 
0,36 Pfund; es läßt fich daher das Gewicht eines laufenden Fußes Hanf: 
fil von dZoll Stärke fegen: 
3) G — 0,3 d? bis 0,36 d? Pfund. 
Umgekehrt entfpricht dem Gewichte G eine Stärke: 
4) d —= 1,82 VG bis 1,67 VG Boll. 
Segen wir den Werth d — 1,82 VG in die obigen Formeln, fo er: 
halten wir das Gewicht des laufenden Fußes Seil, bei dreifacher Sicherheit: 
5) G = 0,0001146 (1 + 0,002 V P) P Pfund, 
und bei fechsfacher Sicherheit: 
6) G = 0,0002292 (1 + 0,0028 V F) P Pfunb. 


Hiernach ift folgende Tabelle berechnet worden: 


Iraafraft 


Hanfieile. 
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Ira ıfraft ü 3 RER . J 
ber Seilfpannung in 


Ä ü | 64 Ss] J 1 OO 
Fantfeile- Gentnern, zu 100 Pfund | | 


1 4 9 ı 16 1:95 | 36 49 


— .- 


| 
| 
| 
| 


Seilſtärfe Be 3Taber 0.200,40 0.60 081 108 124° 1,46) 1,69 1091| IM 





| Sicherheit 
in 
Zolten iFfacher 6280,57 0,86 1,17 1,48 1,80 2,12) 2,46 2,30) 3,18 


Sicherheit | 


i — | 
Gewicht bei Sacher 1,1714,77| 10,9 19,8 31,5 46,2: 64,01 85,1| 109,51 1908 
von je Sicherheit — — | 
100 Fuß | 
ungetheer- | bei Gfacer 
ten Seiles Zicberbeit | 


2,36 9,68 22.4 40,9/°65,3 96,4 134,3) 179,5 232,4 2934 
| | 
| I 


Beifpiel. Die Stärfe eines ungetheerten Haspelfeiles, welches eine Laft 
von 4 Gentnern tragen foll, it nad der legten Tabelle, fo wie nad einer der 
obigen Formeln: d — 0,57 Zoll, und das Gewicht von 150 Fuß Eeil: 

G = 9,68 . 19,0 = 1452 Pfund. 


Tersieibung $. 22. Wie fih die Drahtfeile, Hanffeile und Kettentaue in Hinficht 

und Reiten. uf Feftigkeit, Gewicht und Preis gegen einander verhalten, ift aus folgen: 
der Zabelle zu entnehmen, welche eine vergleichende Zufammenftellung der 
Refultate von den Verfuchen enthält, die zu diefem Zwede auf Befehl der 
englifchen Admiralität angeftellt worden find. 
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über die Feſtigkeit, das Gewicht und den Preis von Drabrfeilen, und Ratten. 
Hanffeilen und Kettentauen. 
| Balance, w | Breie | 
Belaftung, der Hanf: u serie: | ven 1 Faden 
bei meldher die Seile Gattungen | Drabtfeile; | “(fathom) |, = 6 Auf, 
zerteißen, | der Dide |=Gemnal. Ruf, in Olling u. 
in Tonnen | Seile. | Di je best in engl. Pfund. vence. 
tons) u.f.w. | ens bei den. 1 26.—12 %e. 
(tons) u. f. | Ketten. J Pf.⸗16 Unz. — 10 Silber. 
1 Tonne Drabtſeil1 Zoll engl. — Pf. 12unz. —,Sch.s Be. 
= 2240 engl. Bfund | BGanfſeil 2» 2 ı 1» 12 —» dl,» 
= 2172 preuf. » Kettentau,;, U, =» 3 —ı le 
8 Tonnen Drahtſei » » | 2» 10» 1I1n6 » 
= 17920 engl. Pfund | ! Hanflil |5 >» >» | 6m —. Lu U» 
=1879 preuf. >» . ( Kettentau | I,» » | 12 —ı An. 
12 Tonnen Drahtieil | 21, » » | 4» 8» | 2. 51,» 
= 26880 engl. Bund Hanfferl T nn » |12»2 32:5» 5 
= 26069 preuf. » Kettentau 0» | Um en ibn — ⸗ 
16 Tonnen Drabtfeil | 8 .. | G» 12» 3» TI,» 
= 35840 engl. Pfunt Hanfleil 8 n»» li4» 3» 6» 21,» 
= 4758 preuß. » Kettentau | 1,» 372» — 82 — r 
%0 Tonnen Drahtſeil 3,» » 9» A» id. — ⸗ 
= 4800 enal. Pfund Hanfjeil 9». 19» 6» |8» 3,» 
— 43448 preuf. » Kettentau 2.» 46» — » 9. 7» 
24 Tonnen Drabtjeil 4 | 12» 4- |6» 714 
= 53760 engl. Pfund Hanfſeii 10» » 2 —» 10» 111,» 
= 52138 preuß. » Kettentau Mn » | 53» —- 10» 101,» 
30 Tonnen Drahtſeil | 4)/, » =» :])]6» 5» 8 » 10 ” 
= 67200 engl. Pfund Hanfjeil 11 » »,30» —» (13. I » 
= 65172 preuf. » Kettentau 1er » | 62» — » ‚12»1l » 
36 Tonnen Drahtſeil 5 „= | 2» 5» 12 .» |] ” 
= 80640 engl. Pfund Hanffeil 124 » » 35» 10» 1» 7%,» 
= 78206 preuß. » Kettentau 198 „n | 18» — ⸗ Il6 » 3 » 
4 Tonnen Drabtfeil | Bi» » |) 27» —. Mall » 
= 8560 engl. Bund Hanfjeil 14 » » |4l» Wo» 118 » 314 » 
= 586 preuß. Kettentau 15/18 “ » | % » 6 20 n — 
54 Tonnen Drabtfeil 6  » » ii», —. Is » 6 » 
= 120960 engl. Pfund Hanfiill 15  » m» | 47» 5» 120 » 91, » 
= 117310 preuß. » Kettentau | 17»  » * —⸗ — ⸗ 
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Die Vergleihung der in diefer Tabelle entbaltenen Verſuchsreſultate führt 
auf Folgendes. 

Bei gleicher Tragkraft ift ftets das Drabtfeil das leichtere und wohlfeilere 
und das Kettentau ſtets das ſchwerere und meift auch immer das theurere 
Kortpflanzungsmittel. Es läßt fih im Mittel annehmen, daß bei gleicher 
Tragkraft das Gewicht des Drahtfeiles gleich ift 0,5, und das eines Ketten: 
taues 2,5mal fo groß als das eines Hanffeiles, daß ferner die Stärke des 
Drabtfeiles nur 0,4 und die Stärke des Nundeifens, aus dem die Kettenglieder 
beftehen, 0,3 von der eines Hanffeiles beträgt. Aus diefen Verhältniffen 
können wir daher fehr leicht mit Hilfe der im vorigen Paragraphen gege: 
benen Kormeln die Stärke und das Gewicht der Drahtfeile und Kettenglie: 
der eines Taues finden, welches einer gegebenen Tragkraft entfpricht. 

Beifpiel. Welche Stärke foll ein Drahtſeil erhalten, wenn daſſelbe als 


Treibefeil dienen und höchſtens 30 Gentner tragen foll? Für ein Hanffeil ift vie 
geſuchte Stärfe 

d — 0,02764 (1 + 0,0014. V 3000) V 3000 — 1,51.1,076 — 1,68 Zoll, 

und daher für das Drahtjeil d = 0,4.1,63 = 0,65 Zell. Giebt man nur 
dreifahe Sicherheit, fo fällt hiernah d — 0,46 Zoll aus. Nimmt man an, das 
Seil beitehe aus 16 Drähten von Y, Zoll Dide, fo erhält man die Feſtigkeit 
diefer nach I. $. 186 


P = 16.4) z . 85000 — 0,1963 .85000 — 16686 Pfund; 

und daher die Tragfraft bei Gfaher Sicherheit — 2781 Pfund. Das Gewicht 
des laufenden Fußes Hanffeil von 30 Gentner Tragfraft iſt 
0,0002292 . 3000 (1 + 0,0028 . V 3000) — 0,6876 . 1,1538 — 0,798 Pfund, 
und daher das des Drahtfeiles — 0,5 . 0,798 — 0,3965 Pfund. Nimmt man 
das Gewicht eines Gubifzolles Drabteifen 0,294 Pfund an (f. Ingenieur S. 362), 
fo erhält man das Gewicht von einem Fuß Seil, welches aus 16 ein achtel Zoll 
dien Drähten bejteht, annähernd G@ — 0,294 . 16 . 0,1227 — 0,577 Pfund. 

$. 23. Die Richtung eines Seiles oder einer Kette wird durch eine 
geitrolle (franz. poulie de renvoi; engl. guide pulley) abgeändert (f. 1. 
$. 150). Der Durchmeffer einer Leitrolle richtet fidy nach der Stärke und 
nach dem Grade der Biegfamkeit des Seiles, welches fih um diefe legt. 
Starke und meniger biegfame Seile erhalten Reitrollen oder fogenannte 
Seilfheiben von 6 bis 10 Fuß Durchmeſſer, ſchwache Hanffeile aber 
folche von bis 1 Fuß. Im Allgemeinen nimmt der Steifigkeitswiderftand 
des Seiles und die Arenreibung der Rolle ab, und es wird ebenfo das 
Abführen des Seiles und der Zapfen oder fogenannten Walzeifen ein 
Eleinerer, wenn der Durchmeffer der Seilfcheibe vergrößert wird. Da aber 
mit dem leßteren auch das Gewicht der Seilfcheibe und deshalb auch die 
Zapfenreibung waͤchſt, fo giebt e8 allerdings eine Grenze in der Auswahl 
der vortheilhafteften Seilfcheibenhöhe. Kleine Reitrollen beftehen in einer 
einfachen Holz⸗ oder Metallfcheibe, wie ABC, Fig. 64 und Fig. 65, größere 
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aber bilden ein Rad, wie ABC, Fig. 66, aus Holz oder Eifen. Damit das %eirrouen. 
Fig. 64. Fig. 65. Seil von ber Rolle nicht berabgleiten 

könne, ift eine Spur oder Rinne 

(franz. gorge; engl. groove) am Um: 

fange der leßteren ausgenommen; und 

befteht die Scheibe aus Gußeifen, fo 

füttert man diefe Spur, wie A und B, 

Sig. 66, zeigt, mit Holz aus, um das 

Abführen des Seile zu mäßigen und 

den Scheibenfrang zu fchonen. 

Die fchmiedeeiferne Are oder das 
MWalzeifen CD, um welche fich die Leit: 
rolle dreht, ift entweder mit diefer feft oder fie ift durch eine genau auszu— 
drebende Nabe (franz. moyeu; engl. nave) mit der Molle lofe verbun: 





Big. 66. 





B 
den. Jedenfalls ift die erftere Anordnung die folidere, und daher bei größe: 
ren und feftliegenden Seilfcheiben ftets anzumenden, die zweite dagegen nur 
bei Eleinen und transportablen Leitrollen, mo es darauf ankommt, die 
Zapfenlager zu erfparen. Wenn mehrere mit verfchiedenen Gefhmwindigkeiten 
umlaufende Rollen auf einer Are zugleich figen, fo ift die lofe Verbindung 
durch eine Nabe fogar nothmwendig. Bei der feften Verbindung der Are 
und Rolle findet die Arenreibung an den Enden, bei der lofen dagegen in 
der Mitte der Are ftatt; da aber, ohne die Feftigkeit zu beeinträchtigen, die 
Are an den Enden f[hmächer fein kann als in der Mitte, und da die Ar: 
III. 4 
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Big. 67. 
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geitronen. beit der Reibung mit der Arenftärke zunimmt, fo läßt fich bei der feſten 
Verbindung eine Eleinere Arenreibung erzielen als bei der lofen. Der Haupt= 
nachtheil der leßteren Verbindung befteht aber in unficherer und ſchwanken— 
der Bewegung, welche die Rolle annimmt, wenn die Nabe und Are abge— 


Fig. 68. 


führt find, erftere alfo weiter geworden 
ift als legtere did. 

Bei den transportablen Reitrollen für 
ſchwache Hanffeile figt die mit einem 
Kopfe und einem Vorfteder verfehene Are 
oder der Bolzen CD in einem fogenann= 
ten Kloben (franz. chape; engl. block) 
CED, $ig.67 und 68; bei den großen 
Seilfcheiben für Drahtfeile ift die an 
beiden Enden abgedrehte Are CD, Fig. 69, 
in die vierfeitige Hülfe ab ab eingekeilt. 


Die bier abgebildete Scheibe befteht aus zwei Theilen, die durch Schrauben 
Fig. 69. 








B 


wie c, d, e, ducch ſchmiedeeiſerne Ninge, wie aa, bb und durch Splinte 
wie f, / feft mit einander verbunden find. 

$. 24. Bei der Anwendung von Leitrolfen kommen zwei Fälle vor, ent: 
weder läßt ſich durch die beiden Seil: oder Bewegungsrichtungen eine Ebene 
legen, oder es ift dies nicht möglich; im erften Falle genügt ftets eine Leit— 
rolle, im zweiten find deren zwei nöthig. Die Umdrehungsebene einer Seil: 
fcheibe fällt mit der Ebene, welche durch die beiden Seilrichtungen AM und 
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MG, Fig. 70, gelegt werden kann, zufammen, und wenn nun die beiden kın..ıa 


Seilrihtungen AM und NG, Fig. 71, weder parallel find, noch ſich fehnei: 
den, alfo in Eeine Ebene fallen, fo muß man fie durch eine Linie MN ver: 
binden und eine Seilfcheibe in die Ebene AMN und eine andere in bie 
Ebdene MNG Legen. 


dig. 70. fig. 71. 





In dem einfacheren Falle, wo die beiden Seilrihtungen AM und MG, 
dig. 70, fich fehneiden, findet man den Ort und die Lage der Umdrebunge: 
ıre ( der Seilfcheibe aus dem Halbmeffer CA—= UB — r der Scheibe 
und dem Brechungs- oder Ablenkungswinkel G MO = AUR— a auf 
folgende Weiſe. Mit der Gentrallinie CM fchliefen die beiden Seilrichtun: 
gm Mh und MG gleihe Winkel ein, deshalb fchneidet auch ein Perpen: 
viel auf UM zu beiden Seiten deffelben gleiche rechtwinkelige Dreiede MCK 
ud MCG ab, und es ift MA — MG, fowie CK — (’G, fowie ein 
derpendikel GO auf AO, = 204 — 2r. Wenn wir daher vom 
Durchſchnittspunkte M aus von den beiden Seilrihtungen das Stud 

LP BSR... _VERRHEE. . 
" " sın. MG sin. @ 
ıhfejneiden, und die erhaltenen Endpunfte G und A’ durch eine Linie 


K (> «) verbinden, fo giebt deren Mitte (' den gefuchten Ar: 
sin. — 


2 
dunkt, und errichtet man endlich auf CK und UG und UM ein Perpen: 
Kiel, fo erhält man in demfelben die Arenrichtung der Peitrolle. 

Benn fih, wie in dem in Fig. 71 abgebildeten Kalle, die Seilrichtun: 
zen KM und NG nicht fehneiden, fo ift eine doppelte Anwendung der letz— 
imRegel noͤthig. Stebt, wie die Figur vor Augen führt, die Verbindungs: 
inte MN rehtwintelig auf beiden Seilrihtungen, fo lenkt jede der beiden 

* 


Leitrollen. 


detwerle. 
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Leitrollen ACB und A,C, B, das Seil um einen Rechtwinkel ab, und es 
ift das Zmifchenfeil das möglich kuͤrzeſte. Uebrigens ift aber diefe Anord— 
nung nicht gerade die vortheilhaftefte. Der Zapfendrud, und folglid auch 
die Zapfenreibung fallt um fo Eleiner aus, je Eleiner der Ablentungsmwinkel 
ift; wenn man nun die Verbindungslinie MN fo legt, daß fie mit den 
beiden Seilrihtungen AM und GN ftumpfe Winkel einfhließt, fo fallen 
die Ablenkungswinkel Eleiner als ein Rechtwinkel aus, und wird daher auch 
die Reibung Eleiner als bei Anwendung des kürzeften Zwifchenftüds. Zwei 
Reitrollen, wenn die Seilrihtungen einander fehneiden, find, wenn nicht bes 
fondere Verbältniffe obmwalten, nicht zweckmaͤßig, weil dabei doppelte Steifig» 
keitsrwiderftande und Zapfenreibungen zu überwinden find, die zufammen 
mehr ausmachen, als der Steifigkeit: und Reibungswiderftand bei Anwen: 
dung einer einzigen Rolle. 


Nnmerfung. Die Arbeitsverluite, welhe aus dem Steifigfeitswiderftande 
und der Zapfenreibung der Leitrollen erwachſen, find nach den im erften Theile 
(Abjchnirt III, Kapitel V.) mitgetheilten Grfahrungsregeln zu beurtheilen. 


weite Kapitel 


Bon den Näderwerfen, oder den Hilfsmitteln zur 
Abänderung der ftetigen Kreisbewegung. 


$. 25. Macht eine umlaufende Welle nicht diejenige Anzahl von Um— 
drehungen in einer gewiffen Zeit (3. B. in einer Minute), welche zur Ver— 
richtung einer gewiſſen Arbeit nöthig ift, oder befißt ein umlaufendes Rad 
nicht diejenige Kraft, welche die Ueberwindung einer gegebenen Laft erfordert, 
fo muß durd eine befondere Zwifchenmafchine die Umdrehungsbewegung 
diefer Welle oder diefes Mades abgeändert, oder, wie man fagt, umgefegt 
Fig. 72. werden. Die vorzüglichften Hilfs— 

mittel zur Erreihung diefes Zweckes 
find Diejenigen Werbindungen von 
Radmwellen (f. I. $. 152), welche 
man Raͤderwerke (fran}. roua- 
ges; engl. wheel -works) nennt. 
Ein einfaches Raͤderwerk, wie ACDB, 
Sig. 72, Fig. 73 und Fig. 74, bes 
ftehbt aus zwei Radwellen CA und 





AU . 0» Pe 1: A 
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DB, wovon die eine durch die andere in Bewegung gefegt wird; ein dop⸗ 
Fig 73. peltes oder mehrfaches Rd: 

derwerk wird von drei oder 
mebr Radwellen gebildet. 
Die Mittheilung oder die 
Uebertragung der Berne: 
gung von der einen Rad— 
mwelle auf die andere, er: 
folgt entweder durch uns 
mittelbare Berührung, mie 
Kig. 72, oder mittels einer 
Schnur oder eines anderen 
biegfamen Körpers, mie 
Fig. 73 und Fig. 74; und 
hiernach unterfcheider man 
die Zabnräderwerke 
(franı. engrenages; engl- 
geerings oder toothed 
wheel- works) und Die 
Schnurs oder Riemen: 
täderwerfe (franz. rouages A courroies; engl. straped wheel - works). 
Durch einfache geometrifhe Berührung zweier Mäder läßt fih nur eine 
unbedeutende Kraft von dem einen Made auf das andere Übertragen; es iſt 
dies nur mittel® der Reibung zmwifhen den beiden Radumfängen moglich, 
und daher erforderlich, daß diefe Umfänge raub gehalten und gegen einander 
gepreßt werden. Wenn man bingegen die Umfänge der Räder mit abwech— 
feinden Erhöhungen und Vertiefungen ausrüftet, und die Erhöhungen des 
einen Rades in die Vertiefung des anderen eingreifen läßt, fo erfolgt die 
Mittbeilung der Bewegung nicht bloß ficherer, fondern es ift auch jede ge: 
gebene Kraft überzutragen möglih. Jene Erhöhungen auf den Radum: 
fingen beißen Zähne (franz. dents; engl. teeths, cogs), und die entfpre: 
henden Vertiefungen Zahnluͤcken (franz. creux; engl. clearings). Von 
den beiden Mädern (franz. roues; engl. wheels) eines Raͤderwerkes beißt 
dasjenige, von dem die Bewegung ausgeht, welches alfo das andere in Be: 
megung fest, der Treiber oder das Treibrad (franz. roue conductrice ; 
engl. driver) und das in Bervegung gefeste, das Getriebe oder Trieb: 
tad (franz. roue conduite; engl. follower). Bei den Zubnräderwerfen, 
mie ig. 72, laufen Treib- und Getrieberad nach entgegengefegten Richtun— 
gen um, bei den Riemenrädern hingegen hängt das Verhältniß der Umdre— 
hbungsrichtungen von der Lage des Miemens ab. In dem Kalle, Fig. 73, 
two beide Seilrihtungen nah einem Punkte außerhalb der beiden Radaren 
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convergiren, laufen beide Räder in gleicher Richtung um, in dem Falle Fig. 
74, 100 beide Riemenrichtungen zwifchen beiden Radaren ſich Ereuzen, ift Die 
Drehbewegung des Getriebes FG D der des Treibers AE/I entgegengefesgt. 
Anmerfung. Der Deutfche giebt den Zwifchenmafbinen, wodurd die Be— 
wegung der Umtriebsmafchine abgeändert und auf die Arbeitämafchine überge- 
tragen wird, ven Namen VBorgelege, Zwifhengefhirr oder gangbares Zeug. 
$. 26. Auf welche Weiſe auch die Mittheilung der Bewegung vom 
Zreibrade auf das Getriebrad erfolgt, fo find doch gemwiffe allgemeine Be— 
wegungsverhältniffe in allen Fällen gleih, und es ift daher nöthig, dieſe 
zunächft Eennen zu lernen. Die Aren der ein Raͤderwerk bildenden Rad— 
wellen find entweder 
1) parallel, oder 
2) nicht parallel, jedoch in einer Ebene liegend, oder 
3) weder parallel noch in ihrer Verlängerung fich fchneidend, alfo 
gar nicht in einer Ebene befindlid,. 
Zunädhft foll nur von den Näderwerfen mit parallelen Aren die Nede fein. 
Wenn eine volllommene Mittheilung der Bewegung ftatt hat, was wir 
faft immer vorausfegen Eönnen, fo ift die Umfangsgefhmwindigkeit 
des Getriebes gleich der des Treibrades. Fit nun der Halbmeffer 
CE, Fig. 75 und Fig. 76 des Treiberd — r,, der Halbmeffer DE (oder 
Sig. 75. Big. 76. 





DF) des Getriebes — r,, die Umdrehungszahl des erften, d. i. die Anzahl 

der Umdrehungen deffelben pr. Minute w,, die Umbdrehungszahl des zweiten 

— ta. fo bat man die gemeinfchaftliche Umfangsgefhmindigkeit 

ai. I on = Re, 
30 30 ' j 

und daher das Verhältniß der Umdrehungszahlen, oder dag der MWinkelge: 

fhwindigfeiten, oder das fogenannte Umfeßungsverhältniß 


un — 72 
es verhalten ſich alſo die Umdrehungszahlen beider Raͤder 
umgekehrt wie ihre Halbmeſſer. Das doppelt ſo hohe Rad 
macht hiernach halb ſo viel Umdrehungen, und das Rad, deſſen Halbmeſſer 
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68 
ein Drittel von dem des anderen ift, läuft in derfelben Zeit drei Mat fo 
oft um als das leßtere. 

Wirkt die Umdrehungstraft P des Treibrades an einem Hebelarme 
CA — a und die Laft Q an einem Hebelarme DB — b, fo hat man 
ferner für die Kraft A’ an den Umfängen des Treib: und des Getriebrades, 
deren Theorie der Radwelle zufolge, 


CA DB 
K=5: ?=-pE oder 
b 
K=-. = —.L, und daher 

71 72 
Ri, 
O0 na mw a ru 


während alfo bei einer einfahen Radwelle das Verhaͤltniß 
swifhen Kraft und Laft gleich ift dem Verhältniffe zwifchen 
dem Hebelarme der Laft und dem der Kraft, ift es bei einer dop— 
pelten Radmwelle, mit einfacher Umfesung gleich dem Producte 
aus der Umfegungszabl und diefem Hebelarmverbältniffe. 

Iſt ferner vr die Gefchwindigkeit der Kraft P und u die der Laſt Q. fo 


71 72 


bat man auch ⸗ = — r — —w, daher 
4 b 
J PUR RE APRES. 
ee 
w P 
und alfo aud >> 0’ oder Pv — Qw, d. i. Arbeit der Kraft 


gleih Arbeit der Laft, wie allerdings aus dem Principe der 
Arbeiten unmittelbar folgt. 


Deifpiele 1) Wenn die Radwelle CA, Fig. 75, pr. Min. 20 Umprehuns 
gen madt, und bie MRabwelle DB in der Minute 6 Umdrehungen maden foll, 


fo bat man es mit dem Umfeßungsverhältnife y — * — AR Be 


I 
tun, und wenn daher der Halbmefler CE — r, des Treibers 5 Zoll beträgt, 
fo muß ver Halbmeffer DE = r, des Getriebrades: 
—— 2 „= — == 0: — 16%, Zoll betragen. 

2) ®enn bei einem Näverwerfe wie Fig. 75 und 76 die Kraft P= 40 Pfund 
an einem Hebelarme CA = a — 18 Zell, und die Laſt & — 500 Pfund an 
einem Hebelarme DB —= b — 4 Zoll wirft, fo if das nöthige Umfeßungsvers 
bältni — die Treib— 
ältniß y = ar — J —— 3d h es muß die Treib— 
welle 25 Umdrehungen machen, während die Getriebwelle deren nur 9 macht. 
Nimmt man den Halbmefler des Treibrades r, —= 6 Zoll, fo fällt hiernach der 
des Getriebes vr, = 1 — * — %, = 16%, Boll aus. 





Ginface 
Näderwerte. 
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—“ $. 27. Wenn das verlangte Kraft: oder Geſchwindigkeits- oder Um— 
Hiterwerfe. ſetzungsverhaͤltniß fehr groß oder fehr Elein ift, fo reicht ein einfaches Raͤder⸗ 
merk oder eine Verbindung von zwei Madmellen nicht aus, meil fonft das 
Sig. 77. eine Rad zu Blein oder das 
andere zu groß ausfallen 
würde, man muß fich da= 
ber einer doppelten oder 
dreifachen Umfeßung oder 
einer Verbindung von drei 
oder mehr Radwellen be= 
dienen, wie. B. CMD, 
Fig. 77, wo das Treibrad 
CE das Getriebe ME, und 
das mit leßterem auf der: 
felben Welle fißende Zreibrad MF das Getriebe DF in Bewegung feßt. 
Bezeichnet auch hier a den Hebelarm UA der Kraft P, fowie b den Hebel: 
arm DB der Laft O. und laffen wir dur rı und ry die Halbmeffer CE 
und ME des erften, fo wie durch r, und r, die Halbmeffer MF und DF 
des zweiten Mäderpaares repräfentiren, fo baben wir die Kräfte A und N 
an den Umfängen diefer: 





E a U — 
K— Fan er: N= = () und A 1 = Nr;, 
r 4 


r Ts i P r, Ta Ü 
daher — Pa — — 00, d. i. = —: —4.-. 
ri 14 Q nn a 


Iſt nun noch u, die Umdrehungszahl der erften, wu, die der zweiten und 
u; die der dritten Radwelle, fo hat man auch das Umfegungsverhältniß des 


u r “ 
erften Näderpaares: Y, — — Fr und das des zweiten: 
1 2 
U. — Us — I, 
Ug "4 


u . 
und daher 5= vi. Y. m oder, wenn UV das Umfeßungsverhält- 


niß = des ganzen Mäderwerkes, d. i. das Verhaͤltniß der Anzahl der 
] 


Umdrehungen der dritten Welle zu der Anzahl der Umdrehungen des erften, 


dv. i, — — 4— Vn. Vs bezeichnet, 
U Up u 

p b b 

Dr ei 
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Ebenfo ift für ein dreifaches Raͤderwerk 


pP L h 
BER 
und das Umfeßungsverhältniß deffelben W — v, . %, . Yn. 

Bezeichnet wieder v die Gefhmwindigkeit der En vw bie der Laſt O. 


fo haben wir natuͤrlich auch Pv — Qw, und daher 
w pP 6b 


vr 07 Sr 

Bei einem mehrfachen Raͤderwerke ift alfo 

1) das Umfegungsverhbältniß das Product aus den Um: 
fesungsverhältniffen feiner Räderpaare, oder der Quotient 
aus dem Producte der Halbmeffer der Treibräder und dem 
Producte der Halbmeffer der Getriebräder, und 

2) das Verbältniß der Kraft zur Laſt gleich dem der Ge: 
fhwindigfeit der Laſt zu der der Kraft, gleih dem Producte 
aus dem Umfegungsverhältniffe des ganzen Werkes und dem 
Verbältniffe des Laftarmes zum Kraftarme. 


Beiipiele 1) Um durh ein Waflerrad, weldes pr. Minute 8 Umpre- 
bungen macht, einen Ventilator mit pr. Min. 800 Umprehungen in Bewegung 
zu feßen, ift eine Umfeßung y = *°°%, 100 nöthig, die fih durch ein drei: 
faches Räderwerk mit den Umfeßungsverhältniffen y —=4, v,=5 und y,—=5 
bewirfen läßt. Geben wir jedem der drei Treibräder den Halbmefler r, — r, 
=rn—= 30 Zell, fo befommen wir für die Halbmeffer der Getriebräder: 

n= * — — = 7% Soll, mtr, rn, = a = %, = 6 Zoll, 

2) Um mittels einer Kraft von 30. Pfund eine Laft von 900 Pfund zu he: 
den, fann man einen Haspel mit doppeltem Räderwerke oder, wie man fagt, 
mit doppeltem Vorgelege anwenden. Iſt nun der Hebelarm der Kraft a — 18 
Zell, und ver ver Laft 5 — 5 Zell, fo bedarf es der Umfegung 

a P 


yz= + ==. Yo =’ 
Run läßt ih %,, in die nahe gleichen Factoren 7/,, und 1%,, zerlegen, daher 
fann man auch dur das eine Räderpaar die Umfegung y, — 7, und durd 


das andere die Umfegung y, — , hervorbringen, oder den Halbmeſſer des 
erten Treibrades r, — 7 Boll, den des zweiten r, — 6 Bell, dagegen den 
Halbmefier des eriten Getriebes r, — 20 Zoll, und den des zweiten r, — 17, 
Zell machen. Iſt die Gefchwindigfeit der Kraft v = 2% Fuß, fo hat man bie 
der Laſt 

b 


o—_y.— = 8 = Yu .Y = Ye Buß = 1 Boll. 
Um diefe 30 Fuß * zu heben, muß ver Kraftpunkt den Weg 30. 30 — 900 
Fuß zurücklegen, alſo die Kurbelwelle u — — = — 95%, Umdrehungen 


maden. 


Zuſam men · 
geſente 
Raͤderwerte. 


Arendrüde. 





58 Erfte Abtheilung. Zweites Kapitel. 
$. 28. Der mefentlichfte Unterfchied zwifchen den Zahn: und den Rie— 
menräderwerfen befteht in der Art der Mittheilung. Bei den Zahnrädern 
«A 
CE und DE, Fig. 78, wird die Umdrehungstraft A — = P= — 


unmittelbar Üübergetragen, bei den Niemenrädern CE und DF, Fig. 79, 
hingegen ift diefe Kraft die Differenz der Niemenfpannungen S, und 5, ; 
Fig. 78. Fig. 79. 





alſo A— 5 — S,. Es befteht daher auch die Wirkung der Umdrehungs- 
Eraft A auf die Radaren bei den Zahnräderwerken in einer gleich großen 
Reaction, dagegen bei den Niemenräderwerken in einer nahe der Summe 
S; — S, der beiden Riemenfpannungen gleihen Zugkraft N. Gewiß ift 
ND>K,d i. die Wirkung der Umdrehungstraft auf die Nadaren bei den 
Miemenrädern größer als bei den Zahnrädern, und daher in diefer Bezie- 
bung den leßteren ein Vorzug vor den erfteren einzuräumen. Bei der An: 
ordnung des Zahnrädermwerfes in Fig. 78, mo die Kräfte parallel wirken, 
ift ohne Ruͤckſicht auf die Gewichte der Näderwerke, der Arendrud ber 


ersten Radwele: A = P+ K— (1 En en) P, und der 
1 


[3 - f - 
der zweiten: R,=0ß—K= (1 — — O; dagegen bei ber 
2 


Anordnung des Miemenräderwerkes in Fig. 79, wo N und P, fowie NV 
und O nahe rechtwinfelig gegen einander wirken, der Arendrud der erften 
Radwelle: F — YPR + N —=VP+($ + S,)? und 

= V@+M=-V0'+65 + 8% 

St nun * — Coefficient der Axenreibung, ſo hat man die beiden Axen— 
reibungen gR, und @AR;; und iſt noch ©, der Halbmeſſer des Zapfens 
vom Zreibrade, und 0, der des Zapfens vom Getriebrade, fo hat man die 
Zapfenreibung des Treibrades auf den Kraftpunkt A reducirt, 








R=9 RB 
und die des Getriebes auf den Laſtpunkt B reducirt: 
F, — 9 T R.. 
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Sest man endlich in der Kraftformel P—= Y. 20. ftat AP—F, 


und ftatt O, O — Fa, fo erhält man die Beziehung zwifchen Kraft und 
Laſt mit Hinfiht auf die Arenreibungen: 


/ : 
P=® -W+R)+F 


—— 21 [2 
— 0+»(2 R-+v. : R.) oder 


Pa— vOhb +9 (Ro — Y R,0,), und es find für A, und A, die 
nach obigen Kormeln zu berechnenden Zapfendrüde einzufegen. 

Deifpiel. Welche Kraft erfordert ein Haspel mit Vorgelege, wie Fig. 78, 
wenn die Lat O — 500 Pfund beträgt, der Hebelarm der kalt 5 —= 4 Zoll, der 
der Kraft a — 18 Zell, der Halbmefler des Treibrades r, — 6 Zoll und der 
des Getriebraded r, — 16%, Zell, ferner der Halbmefler des Zapfens von der 
Kraftwelle %, Zoll und der von der Laftwelle 1 Zoll, endlih das Gewicht von 
jener Welle 60 Pfund und das von diefer 120 Pfund und der Goefflcient der 
Zapfenreibung 2 = 0,1 beträgt? Ohne Nüdficht auf die Zapfenreibungen wäre 


die Kraft P— v.20Q=4.20= 5 . Hs - 500 — 40 Pfund; 


= 
(vergl. $. 26, das Beifviel 2.), mit Rüdficht diefer hat man hingegen, da ber 
Zapfendruf R = P+K+G = 40+'%.40+ 60 220 Pfund, und der 
Zapfentruf R, = Q— K-+ G = 500 — '% . 40 + 120 = 500 Pfund beträgt, 


bh 1 
P=y— at R, +Y—R) 
= 440,1 (2.2204 %u. 74,500) =40+'Yst1= 416 Pfund. 


$. 29. Bei einem NRiemenräderwerfe, oder bei der Uebertragung durd) 
einen Riemen oder Seil ohne Ende (franz. courroie sans fin; engl. 
endless strap) ift die nöthige Niemenfpannung S von der fortzupflanzenden 
Kraft A, von dem mit Riemen bededten Theile der Räder und von den 
Coefficienten ꝙ der Reibung zwiſchen dem Riemen und dem Radumfange 
abhängig. Der Theorie der Seilreibung (f. I. $. 176) zu Folge ift die 
Kraft zum Kortziehen eines Seiles über einen feftliegenden Gplinder, wenn 
« den mit Seil bedediten Bogen vom Halbmeffer — 1 und 5, die Span: 
nung des Seiles am anderen Ende bezeichnet, 


S. — e”" S, — (2,71828)”" . S,, 
und daher die Reibung des Seiles oder Miemens auf diefem Gplinder 
K=-S —S = (e*“ — 1) 8. 
Dieſe Formel findet bei dem Riemen ohne Ende ihre unmittelbare Anwen— 
dung, denn es iſt hier nur die Reibung zwiſchen Riemen und Rad, durch 
welche der Riemen vom Rade mit fortgefuͤhrt wird, und daher noͤthig, daß 
dieſelbe mindeſtens der noͤthigen Umdrehungskraft A gleihfomme. Segen 


Arendrüäde. 


Niemer- 
rüber. 
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Riemen wir daher A — S, — S, — (eP“ — 1) 82, fo erhalten wir die Span= 
nung des Niemens, welcher fich von dem Treibrade ab und auf das Ge— 
trieberad aufmwidelt: 


1) Ss = — ſowie 
e —1 
die Spannung des Riemens, welcher ſich von dem Getriebrade ab und auf 
das Treibrad aufwickelt; 


Da r- 
: eK 
SE ——, mn 








S+S_e"+ı & 
JJ 
- e —1 
und es wird die Umdrehungstraft A durch die Kormeln 

K— L___30L __ 30L 
Ten aumn Atet 

_ 9549 L _ 95491 
ur Ugry 


worin Z das Arbeitsquantum des Näderwerkes pr. Sec. bezeichnet, Ur, Us, 
r, und r, die oben gebrauchten Bedeutungen haben, oder durd die Formel 


x—- ?ı_9. 
71 72 
wo Pa das ſtatiſche Kraft- und Ob das ſtatiſche Laſtmoment bezeichnet, 


gefunden. 

Beiſpiel. Wenn ein Seil ohne Ende ein Arbeitsquantum L von 2 Pferbe- 
fräften fo fortpflanzt, daß das Treibfeil eine Geſchwindigkeit von 6 Ruß befigt, 
und wenn ferner die beiden Rabwellen, um welde viefes Seil läuft, fo weit 
von einander entfernt find, daß man annehmen kann, das letztere bedeckt ven 
halben Umfang von jedem der Räder, fo hat man bei dem Reibungscoefficienten 
9 — zwiſchen Seil und Rad 

I ee re — 481 
und daher die Seilſpannungen;: 
L 2.510 170 














gs — — - — = — — 446 Pfund 
—8 > (eP* — 66481 — 1) 8,81 ⸗ 
und S — ef“ S, — 481. 44,6 — 214,6 Pfund, 
folglich die mittlere Spannung vor dem Ingangfegen der Mafchine: 
Ss Ss 2 L.44, 
Te ne ER N 
2 2 

Niemen- $. 30. Zur Berechnung der Riemenfpannungen iſt dem Vorbergebenden 


fsannungen. 


zu Folge, die Kenntnig der Meibungscoefficienten zwifchen Riemen und Rad, ! 
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o mie die Größe des durch den Riemen bededten Bogens nothmwendig. 
Ras die erften anlangt, fo hat man nah Morin (f. deffen Aide-me- 
noire oder deſſen Nouvelles experiences sur le frottement etc., Paris 1838): 
? — 0,50 für Hanffeile auf hölzernen Rädern, 

— 0,50 für neue Riemen auf bergl., 

— 0,47 für gewöhnlich fette Riemen auf hölzernen Trommeln, 

— 0,38 für feuchte Riemen auf abgedrehten gußeifernen Rädern, 

— 0,28 für gewoͤhnlich fette Riemen auf dergl., 

— 0,12 für eingefettete Riemen auf dergl. 

Die Größe der duch den Riemen bededten Bögen läßt ſich aus den 
Radhalbmeſſern CE = r, und DF— r, und der Entfernung CD — d 
beider Radaxen beftimmen. Wir haben zwei Fälle zu unterfcheiden; entiwe: 
der ift der Zreibriemen offen oder er ift gefreuzt. Bei dem offenen oder 
ungefhränften Riemen ohne Ende, wie Fig. 80, wird der Winkel 
FDG —= ECH = « durdy die Formel 

cos. CDF — ar — el Bi. 


1 —r 
durch cos. 7 — beſtimmt; bei dem gekreuzten oder ge— 





ſchtaͤnkten Riemen hingegen, Fig. 81, hat man für den Winkel FDG 
=a,m ÜDF—= (DG = !,a und 
DL __DF-+CE, 


cos CDF—= CD == CD ft, 
cos, = —— Aus . 


Im erften Falle ift dag Eleine Rad mit dem durch die erfte Formel un: 
mittelbar angegebenen Bogen « durch den Riemen bededt, das größere aber 
dur den Ergänzungsbogen 27 — a, im zweiten Falle hingegen find beide 
Räder durch die Bögen 2m — a bedeckt, es findet daher bei diefem bie 
Übertragung einer gewiffen Kraft bei einer ſchwaͤcheren Spannung ftatt, 
als bei jenem. Die Lange des ganzen Riemens ift beim offenen Riemen, 
I=EF+GH+ Bog. EH + Bog FG=2CL+ra+r,(27—a), 


Mienen- 
ſpennungen. 
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Nenn dv. i. !—= 2dlsin. * 4 arı — (2x — ct) 72 


ſpannungen. 


und dagegen beim gekreuzten: 
& 
l = 2dsin. 2 + (22 — eo) (rn, + r2). 
Kür eine große Entfernung beider Aren von einander läßt fich 
0 
cos. Z ==:(,-:040 * = 90°, «a = 180° oder « = x 
und daher 2 = 2d —+ nr (rı + 73) annehmen. 


Aus 9 und « beftimmt fi nun auch die Potenz e”“ und hieraus mie 
der das Verhältniß der Niemenfpannungen. Vorzuͤgliche Dienfte leiftet aber 
hierbei folgende Tabelle der Niemenfpannungen: 





* öX⏑⏑⏑⏑ ———— ——————— —— —— — 








Werthe von e?“ 













Verhaͤltniß Neue Gewöhnliche Riemen 














Feuchte Schnüre auf 
„o Riemen Riemen Radern von Hol; 
7 3000 |; auf auf ‚auf ‚auf ru — 
hölzernen | hölzernen eifernen | eifernen 
Rädern | Mävern | Rädern | Rädern rauh politt 


2 — 0,50. & = 0,47. | —=0,28|p = 0,38. | 9 —=0,50.| $ = 0,33. 

















| 
0,2 1,87 | 1,80 1,42 





1,61 1,87 1,51 
0,3 2,57 2,43 1,69 2,05 2,57 1,86 
0,4 8,51 3,20 2,02 2,60 3,51 2,29 
0,5 4,51 4,38 2,41 3,30 4,81 2,82 
0,6 6,59 5,88 2,87 4,19 6,58 3,47 
0,7 9,02 7,90 3,43 5,32 9,01 4,27 
0,8 12,34 10,62 4,09 6,75 12,34 | 5,25 
0,9 16,90 14,27 4,87 8,57 16,90 6,46 
1,0 23,14 19,16 5,81 10,89 23,14 7,95 


Beifpiel. Wenn bei einem Riemen ohne Ende mit eifernen Rädern das 
fortzupflangende Arbeitsquantum 4 Pferdefräften glei ift, und eine Geſchwin— 
digkeit des Treibriemens von 8 Buß vorausgefegt wird, wenn ferner der Halt: 
mefjer des Treibrades 30 Zoll, der des Getriebrades 5 Zoll, und die Entfernung 
beider Radaren 90 Zoll beträgt, welches werden die nöthigen Riemenſpannun— 
gen fein? Es iſt bier nn = 30, r, — 5 und d— 90, daher bei offenem 
‚Riemen 0. {= +" = +4 =+ 02777...; hiernach 

a = 73,52%‘ und 106°,7%%°, und 
@ — 147°,44%' und 212°,15%,°, 
dagegen bei gefreuzten Riemen: 
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«“ 30+5 A 
er —⸗ /a = — 0,38888, und hiernach — 
cc 


F — 180° — 67°,7' — 1129,53‘, und « — 225°,46°. 
im erfteren Kalle ift natürlich der Fleinere Winfel « — 147°,44%, anzunehmen, 
amit der Miemen auf feinem der beiden Radumfängen fortrutfhe. Wir haben 





' . a 147,74 . r 
i — — = 1 en alle: 
ernach hier — 5 0,410 und im zweiten Falle 
a 225,77 
— _ —— = 0,627. 
2n 360 > 


timmt man 9 — 0,28, fo erhält man dur Interpolation mittels der legten 
abelle für den erften Ball: eꝰ* — 2,02 + 0,1. (2,41 — 2,02) — 2,06, 


und für den zweiten: e’® — 2,87 + 0,27. (3,43 — 2,87) — 3,02, 
somit die unmittelbare Rechnung auch ziemlich übereinftimmt. Nun it noch die 





berzutragende Kraft K — „= a2 — — 255 Pfund; daher folgt denn für 
255 255 
en erſten Fall: & — %_ı " 16” 240,6 Pfund, 


S, = 2,06 . 240,6 — 495,6, und 
s Ss 
8 — ae — 368,1 Pfund, 


rozu der Sicherheit wegen noch 10 Procent gefegt werben fönnen, fo daß alfo 
’= 405 Pfund als Spannung der noch ftillitehenden Maſchine zu nehmen ift. 





r f 255 255 

ür d : 2 8 = = — —1 

für den zweiten Fall iſt: S, — 2.03 26,2 Pfund 
S, = 8,02. 126,2 — 381,1 Pfund, und 
— +8 — 253,6 Pfund, 


‚der der Sicherheit wegen S — 253,6 + 25,4 = 279 Pfund. 


\. 31. Die Riemen werden gewöhnlid aus gutem lohgarem Kuh— zreisıtemer. 
er Rindsleder, und zwar am beften aus dem fogenannten Kernlebder, 
vom Rüden der Thiere gefchnitten. Eine Haut giebt zwei Streifen von 
ungefähr 2 Linien Dice, 8 Zoll Breite und 5 Fuß Länge. Diefe Leder: 
ſtteifen werden entweder unmittelbar ober nachdem man fie erft in fchmälere 
Riemen zerfhnitten hat, an den Enden zufammengenäht. Nah Bevan 
. Dingler’s polntechn. Journal, Bd. XV.) ift 

der Feſtigkeitsmodul des Kuhleders: A — 3980 Pfund, 
und der Elafticitätsmodul deffelben E — 10050 Pfund: 
bei Afacher Sicherheit würde daher der Sicherheitsmodul A) — 1000 Pfund 
betragen. Nach den Erfahrungen der Mafchinenbauer ift jedoch A) — 250 
Mund zu nehmen, wobei fi dag Ausdehnungsverhältniß 
ı_K_ 20 _, 
ITETIIG m 
berausftellt, alfo eine Verlängerung von ungefähr 3 Procent ftatt hat. Nach 
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Morin ift, wenn 1 Quadratcentimeter zur Einheit angenommen wir 
K, = 20 Kilogramme, und hiernach die zuläffige Niemenfpannung aı 


’ ; 5 200000 . 2,138 
jeden Quadratzoll Querfchnitt: A, — ! — 293 Pfun! 


144 . 10,152 

alfo über 250 Pfund. 

Setzen wir nun die Niemenbreite — 5b, und nehmen mir die Riemer 
dide — 1/; Zoll an, fo befommen wir hiernah die Marimalfpannun 

b 3 S 

$=2330.7 ungefähr — 40 b, und die Riemenbreite 6 — 7 Zol 

Nun iſt aber im Mittel, namentlich dann, wenn der Riemen nahe dei 
halben Umfang des Rades bededt und der Reibungscoefficient = 0,2: 


' L j 
ift, Sı nabe 2A —= 2 — daher erhaͤlt man auch 


L 
— u u |] — 
= =in.Z. 


oder wenn man die feiftung Z nicht in Fußpfund, fondern in Pferdekräfter 
sieht, b — 3. - Zoll. 

Es wächft hiernady die Riemenbreite direct wie das überzutragende Ar 
beitsquantum, und umgekehrt wie die Gefchmwindigkeit. Kür — = 1% 


z. B. fuͤr L 10 und e — 30, de L—5 ud c— 15, fällt di. 
Riemenbreite fhon 8 Zoll aus. Man erfieht hieraus, daß die Anwendung 
eines Niemenräderwerkes nur bei einer Eleinen oder mäßigen Leiftung unt 
bei einer großen Gefchwindigkeit möglich if. Miemen von 9 und mehı 
Zoll Breite anzumenden, ift deshalb nicht zweckmaͤßig, weil ſich diefelben in 
Folge ihrer ungleichen Dicke ungleich reden und deshalb nicht gleichmäßig 


auf die Nadumfänge auflegen. Bei größeren Kräften ( =) bedient man 


fi daher zweier Riemen, oder einer Kette, oder beffer eines Zahnräderwer: 
fes. Ueber einander genähte Riemen wendet man wegen ihrer Steifigkeit 
und ihres ftarfen Abführens nicht gern an. 

Der Dauerhaftigkeit und nöthigen Schmiegfamkeit wegen, hat man 
übrigens die Riemen durch eine Zalgfchmiere ftets fettig zu halten. 

Die Riemen von Guttapercha haben ziemlich diefelben Eigenfchaften mie 
die Lederriemen; e8 ift nicht allein die Dichtigkeit der Guttapercha nahe gleich 
der des Rindleders (7 — 0,03 Pfund), fondern es ift auch nad) den aller: 
dings fehr im Kleinen angeftellten Verfuhen von Herren Feiftmantel, 
der Feftigkeitsmodul ziemlich derfelbe und nur der Elafticitätsmodul ungefähr 
30 Procent Eleiner als beim Leder. Man kann daher bei gleicher Dicke die 
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GButta percha:Riemen bei derfelben Breite verwenden wie die Rederriemen. 
Die größere Wohlfeilheit, die Unvermüftlichkeit diefes Stoffes u. f. w. tra— 
gen fehr zur Empfehlung der Treibriemen aus Gutta percha bei, und es ift 
nur die größere Ausdehnung derfelben bei hoher Temperatur, welche die An: 
wendung derfelben in manchen Fällen unmöglich, oder mindeftens unzweck— 
mäßig macht. 


Beifpiel. Kür das im legten Beifpiele ($. 30) behandelte Riemenräver: 
Dt ır 
werf wurde die Marimalfpannung S, — — — — 381,1 Pfund gefunden; 
e — |] 
es ift daher die Breite des hierzu nöthigen Riemens: 
NS 381,1 
b= = = — — 9,4, 3oll. 
Die Länge deffelben aber hat man nach der Formel: 
12 dsin. + (2n - a)(r, + r,), 


I = 2.% sin. 112°, 53° + (30 + 5) are. 225°, 46‘ 
— 165,83 + 137,91 — 303,74 Zoll. 


$. 32. Da fich die Riemen, namentlich wenn fie neu find, fortwährend 
reden (dehnen), fo muß man deren Spannung von Zeit zu Zeit nachbelfen. 

Fig. 82. Fig. 83. Big. gg. Sind nun die Riemen zufammengefchnaltt, 
wie Fig. 82 vor Augen führt, fo bat diefe 
Gorrection gar Eeine Schwierigkeit; bat 
man e8 aber mit einem zufammengenäb: 
ten (f. Figur 83), zufammengefchraubten 
(Fig. 84) oder zufammengeleimten Xreib: 
riemen von Leder, oder mit einem durch 
ein heißes Platteifen zufammengefchweißten 
Riemen von Gutta percha zu thun, fo ift 
das Zrennen und MWiedervereinigen der 
Niemenenden umftändlich, und deshalb die 
Anwendung einer befonderen Stellvorrich: 
tung von Vortheil. 

Diefes Stellen läßt fich entweder an den 
Mellenlagern oder an den Riemen felbft be: 
werftelligen. Das erftere ift aber nur 
felten geftattet, weil die Wellen meift feftliegen müffen, dagegen die Stel: 
(ung an dem Riemen mittels fogenannter Spannrollen (franz. rou- 
leaux de tension; engl. expanding rollers) faft in allen Fällen anwend— 
bar. Zwei folher Spannrollen find in Fig. 85 und Fig. 86 auf folgender 
Seite abgebildet. Bei der Einrichtung in Fig. 85 fißt die Rolle B auf 
einem Schieber, den ein Gewicht (7 niederzieht, bei der Einrichtung Fig. 

III. 5 
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Syannrotien. 86 hingegen fißt diefelbe an einem Winkelhebei AO B, und mird mittels 
eines Gewichtes G am Arme OA gegen den Riemen gedrüdt. Iſt im 


Fig. 86. 





letzteren Falle a der Hebelarm OA des Gewichtes G und 5b der Hebelarm 
OB der Spanntraft P, fo hat man 


P= = GG, und umgekehrt G — 2 P. 


Die Spanntraft P halbirt den Winter EMFI — öô, Sig. 87, zwifchen 
Big. 87. 





beiden Miemenrichtungen ME, und MF,. und ift S die Spannung dt 
Riemens, fo hat man, wie bei einer lofen Rolle (f. I. $. 151) 


f) 
P— 25008. 


Was die Spannung S anlangt, fo bat man zu unterfcheiden, ob di 
Spannrolle gegen den ftraffen oder gegen den fchlaffen Niementheil drüdt: 
im erften Falle ift ftatt S, S,, und im zweiten S, (in der obigen Bedeu: 
tung) einzuführen. Uebrigens wird aber auch durd die Spannrolle der 
mit Riemen bededite Bogen FG noch um einen Bogen FF, größer; ſetzen 
wir, wie oben, den Winkel FDG — «a und dagegen /FDF, =". 
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er(e+P)K —E 
— — und 
er? (a + P) — 1 
K 
— erle+d_ı 

List man die Geraden durch je zwei zufammengebörige Berübrungspuntte, 
wie E und F, oder E, und Fi u. f. w. nach demfelben Punkte Z conver: 
giren, deffen Entfernung DZ = r aus den Radhalbmeflern CE — r, 


und DF = r, und dem Xrenabftande CD — d durdy die Kormel 
nd 


fo haben wir S, — 


——— 
— — Ta 


beſtimmt ift, fo bat man für die Abhängigkeit der Winkel 4 und Ö von 
einander sin. DZF, — DF dv. i 
sin. DAZ DZ’ 

; [3 d 

sin. (= +ß+ 2) " 

— 3 


‚ und hiernach 
sin. — 
— 
@ ö M—rs\.... 0 
sin. = +ß+ 2) — T) 
Hat man ſich Ö gegeben, fo kann man hiernach auch P, daraus wieder 
S, oder S,, und endlih die Spanntraft P berehnen. Die volltommenfte 
Anerdnung würde diejenige fein, bei welcher die durch das zufällige Meden 
E⸗ Riemens bervorgebrachte Verminderung der Niemenfpannung durch die 
Nergrößerung FF, des Meibungsbogens wieder ausgeglihen würde. In 
diefem Kalle würde, wenn man Ö weniger größer oder Eleiner annaͤhme, der 
Werth von ſich nicht anfehnlicy Ändern. 
Der gefreuzte Riemen EFGH, Fig. 88, hat zwei entgegengefegt wir: 
ende Spannrollen wie B, B nöthig. Weil bier die Riemenbögen mehr ale 


Fig 88. 





den balben Umfang einnehmen und unter ſich gleich find, fo it diefe Sort: 
planzungswmeife die volllommenere. Man kann bier beide Spannrollen auf 
5® 
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einem Hebel ABOB befeftigen und durch ein Gewicht G an den Riemen 
andrüden laffen. 

Beifpiel. Wenn für eim Räderwerk mit offenem Treibriemen K — 255 
Pfund, r, = 30, r, = 5 und d= 90 Zoll (vergl. Beifpiel zu 8.30), und hier: 
nad «® — 147°, 44%, ift, und wenn man nun d — 120° nimmt, fo erhält 
man zunächit 


d J— 
sin. (= +84 7) =", sin. 60° = %,,..0,86608 — 0,24056, 
d 


hiernab — + # + — = 160° — 13%,55° = 166%, 5, und daher 
d 
B= 160%, 5 — — — 166°,5° — 1330, 55, — 32°, 10, | 


j — 1790, 548 2 
hiernach @(« + P) = 0,28 Fe 2n = 0,13993.2rn = 0,8792 und 


K 255 255 


Fe == 
erletP) _ | 


und die entfprechende Kraft der Rolle, infefern diefe den fchlaffen Riemen fpannt: | 


d / 
P= 2% cos. 7 >= 362 .. cos. 60° — 181 Pfunp. 


Anmerfung. Die Beringungen, unter welchen die Veränderlichfeit in der 
Spannung des Treibriemens durch das Auf: oder Abwickeln des legteren ausge: 
glihen wird, laſſen ſich durch zwei Gleichungen ausdrüden, aus welchen ſich die 
Winkel 4 und d berechnen laffen. Die erfte von diefen Gleichungen ift die oben 
angegebene Gleihung 


. [fe de\_n_r „IT 

sin. (4 ++ —) = 1 sin. 
die zweite hingegen läßt fih durch die Differenzialrehnung finden; fie nimmt » 
dem Falle, wenn die Spannrolle auf ven fchlaffen Riemen drüdt, die Form: 


.? («+-ß) u n—rn cos. \% de ) 


“ 


0,8792 — 4,409 
€ — 1 











— 181 Pfund, 





lang. 2 9 Ha+p)_ 1 — (++) 
und in dem Falle, wenn jle den fraffen Niemen fpannt, die Form: 
Be BEE N 
erletM)_] —— (E+s+2 
Wenn der Abftand d fehr groß ift gegen r, — rg, fo hat man nahe a — m, 
a® — 180°, und S — 180% — 7 4 ß) — 900° — 8, 

.PR+P) 

‚HaHB)_, 


d 9 
eder lang. — — colg.ß = ‚rn+B) : 7 





d 
tang. 7 = 


d 
folglich entweder tang. 7 = cold. = 9- 


Fur 9 — 0,28 erhält man im erften Falle, wenn man 
n+ß=07.2n — 252°, alfo $ = 72° nimmt, 
0,28..3,43 _ 


d 
tang. F = eg, — = 0,395, 
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d [4 
und daher 7 * 214°, und 3 = 68%°; nimmt man aber 8 — 68°, alſo Trannroiten. 
248 
atßB— 300 7 fo erbält man 
d 0,28 . 3,37 
tang 7 = co . — — — 2,37 — — 08%, 


j 5 
daher = — 21%° und 8 — 68°. Es läßt ſich alje erwarten, vaß bei ven 


Winkeln 3 — 68° und d — 44° die Spannrolle vollfommen regulirt. 
Uebrigens ift die Anwendung einer Spannrolle nicht immer von mechaniſchem 
Vortheile, da in der Arenreibung und in dem Steifigfeitswiderftande des Riemens 
beim Umlegen um die Spannrolle dem Räderwerke neue Nebenhinderniffe zuwach— 
jen. Obgleich durch diefen Apparat das übermäßige Anfpannen des Treibriemens 
und alfo auch die daraus entipringende Vergrößerung der Radarenreibungen ver: 
mieden wird, fo find dafür auch die Wivderftände der Spannrolle zu überwinten. 


$. 33. Die Uebertragung der Bewegung mitteld Treibriemen wird durch Aiemen 

die Raubigkeit deffelben erleichtert; da nun aber die eine Seite eines Nie: 
mens ſtets rauher ift als die andere, fo foll man dieſe ftets mit den Rädern 

Fig. 89. Fig. 90. in Berührung kommen laffen. Bei 
dem einfachften Räderwerfe ABCD, 
Sig. 89, mit offenem Riemen hat 
dies keine Schwierigkeit, bei dem mit 
gefreuzten Riemen, wie ig. 90, hin— 
gegen, muß zu diefem Zwecke jeder 
der beiden MRiementheile AB und 
CD eine Wendung um 180 Grad 
machen. Diefe Drehungen des Nie: 
mens haben noch den Bortheil, daß 
hier die Riemen in ihrem Kreuzpunkte 
K einander weniger ftören, da fie 
einander ftatt um die halbe Riemen: 
breite, nur um die halbe Riemendide 
zur Seite drüden. Dagegen tritt 
aber auch hierbei der Nachtheil ein, 
daß der Niemen in eine ungleihe Spannung geräth, und deshalb leichter 
zerteißt. Iſt / die mittlere Länge eines geraden Riementheiles, von Be: 
rührungspunkt zu Beruͤhrungspunkt gemeffen, und 5 die Breite des Rie— 
mens, fo hat man die entfprechende Ränge an den Rändern: 


I, -V» ie (2)' annähernd — / I: + Us (7 |; 


daher die Dehnung an den Rändern: . 
b)? 2 
ih —I= a == 1,284 7 
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iomen UND es ift nun hiernach leicht zu beurtheilen, wie viel der Riemen durch 
dieſe Wendung an Feftigkeit verliert. 

Wenn die Umdrehungsebenen beider Räder nicht in eine einzige Ebene 

fallen, fo hat man meift befondere Leitrollen anzumenden, um das tangentiale 

Auf: und Ablegen des Niemens zu bewirken. Sind, wie in Fig. 91, die 

mitten durch die Räder gehenden Umdrehungsebenen parallel, fo findet man 

die erforderlichen Leitrollen, wenn man je zwei parallele Zangenten, wie 

AE und BF an die Durchſchnitte beider Räder legt; ein Perpendikel EFF 

Fig. 9. zwifchen diefen beiden Geraden ift dann der 

Durchmeffer der entfprechenden Reitrolle. 


Fig. 92. 





MWenn endlich die beiden Madebenen weder zufammenfallen noch parallel 
find, wie ADund BC, Fig. 92, fo hat man zunädjft die Durhfchnittslinie 
OZ diefer Ebenen aufzufuchen, und dann von zwei mwillfürlichen Punkten 
E und F in denfelben Zangenten EA, EB fo wie FC und FD nad den 
NRadumfängen zu ziehen: die Ebenen durch je zwei diefer Linien find dann 
die Umdrehungsebenen der nöthigen Leitrollen, deren Arenlage u. f. w. nun 
nad) $. 24 leicht beftimmt werden fann. 

Fig. 93. Um die Lage eines Riemens auf dem Umfange des 
Rades etwas zu verändern, hat man nur während der 
Bewegung den auflaufenden Riementheil AD, 
319.93, etwas zur Seite zu drüden; in Folge der Rei- 
bung zwifchen Riemen und Radumfang, kommt der 
Niemen, nachdem das Rad ungefähr eine halbe Umdre— 
f bung gemacht hat, in eine neue Lage A, Bı zur Seite 
A | der erfteren. Bei dem ablaufenden Riementheile 

würde diefes Zurfeitedrüden ohne Erfolg fein. 


Bı B 
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Hiernach ift nun auch leicht zu ermeffen, daß bei einem Riemen obne 
Ende, mie in Fig. 94 abgebildet ift, wo die Durchſchnittslinie 3D zwiſchen 
beiden Umdrebungsebenen beide Radumfänge tangirt, und namentlich, wenn 
die Riemen nicht fehr kurz find, die Leitrollen entbehrlich find. Es ift nur 
nöthig, daß die Drehbewegung in der durch die Pfeile angegebenen Richtung 
vor fich gebe, wobei die auflaufenden Riementheile tangential zu den ent: 
fprechenden Radumfängen liegen. Endlich kann man aber audy in diefem 
Falle wenigftens eine Leitrolle erfparen, wenn man den einen Riementbeil 
in der Richtung AD der Durchſchnittslinie der Umdrebungsebenen fpannt. 


Fig. 9. Fig. 9. 





Anmerfung. Zuweilen werden keitrollen au nur angewendet, um megen 
Mangel oder Erfparnig an Plag den Riemen zur Seite zu ziehen. Auch fann 
man jebr oft die Leitrolle mit einer Spannrolle vereinigen, wie z. B. in Fig. 95, 
wo der Riemen ABCD über zwei Rollen E und F läuft, die an dem gabelför: 
migen Ende eines Hebels figen, der um eine Are M drehbar ift und mittels eines 
Sewichtes G die Rollen empordrüdt und den Riemen fpannt. 

$&. 34. Die Näder, Rollen, Scheiben oder Trommeln (franz. 
tambours; engl. drums) der Riemenräderwerke werden entweder von Holz 
oder von Eifen ausgeführt. Die Spur: oder Bahnbreite macht man ge: 
woͤhnlich um ein Viertel größer als die Niemenbreite, auch giebt man ber 
Spur eine Eleine Wölbung. In der Regel nimmt man die Höhe der letz⸗ 
teren gleich ein Zehntel der Spurbreite; hohe Mäder woͤlbt man aber aud) 
jumeilen nach einer Kugelzone. Durch die Wölbung der Riemenfpur wird 
nicht allein das Auflegen des Riemens erleichtert, fondern audy eine fichere 
Lage deffelben bewirkt. Beim Auflegen auf eine conifche Trommel, Fig. 96, 
fol das gerade Riemenftüd ABC die Form eines Ningftüdes A,BC, an: 


x 


Aırını=- 
fübtun, 
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emenräter. nehmen; dieſem twiderfteht aber der Riemen vermöge feiner Elafticität bis 

Fig. 9. zu einem gewiffen Grade, und deshalb fällt 
aud die Geftalt des Riemens zwifchen 
ABCund A,BC,. Diefem zu Folge liegt 
ftets der folgende Berührungspunft A der 
Bafis DE der kegelförmigen Trommel naͤ— 
her als jeder vorausgegangene B und es 
rüdt folglih auch der ganze Riemen bei 
weiterer Drehung der Trommel immer nä= 
ber und näher an die Bafis der lesteren. 
Iſt dagegen die Trommel gewölbt, fo zieht 
fi) der Riemen aus demfelben Grunde nach 
und nach von felbft nach der Mitte oder dem größten Querfchnitte derfelben. 
Uebrigens ift beim Befeftigen und Ablehren der Nolle auf ihrer Are darauf 
zu fehen, daß diefelbe genau rund gehe und nicht mweife, weil fich fonft der 
Riemen leicht abfchlägt. Wirken Seitenkräfte auf den Riemen, wie 3. B. 
bei Näderwerfen mit ftehenden Aren das Gewicht des Riemens, oder liegt 
die Niemenare nicht genau in der Umdrehungsebene, wie bei Raͤderwerken 
mit gefreuzten Riemen, fo muß man das Rad mit einem vorftehenden 
Kranz oder Rand verfehen, damit ſich der Niemen nicht abwidelt. 

Fig. 97. Nur Eleine Riemenfchei: 
ben von höchftens 1 Fuß 
Durchmeffer laffen fih aus 
einem einzigen Bohlenftüd 
drehen, größere muß man 
aus mehreren Pfoftenftü- 
den zufammenfegen. Eine 
Scheibe der zweiten Art 
führt Fig. 97 in zwei An: 
fihten vor Augen. Es 
find bier die Mittelſtuͤcke 
D und D,, welche das zur 
Aufnahme der Are dienende Auge C zwifchen ſich laffen, zwifchen den bei: 
den Seitenftüden A und B eingefalzt oder eingezapft, und zur Befeftigung 
von eifernen, außen durch Holzftüde bededte Bolzen EF, EF durchzogen. 
Eine andere Zufammenfegung der hölzernen Niemenräder aus drei mit den 
Kafern ſich kreuzenden Bohlenlagern zeigt Fig. 98. Diefe Räder find noch 
von zwei Scheiben AB und DE begrenzt, welche aus Holzfectoren zufam: 
mengefegt und nicht nur durdy hölzerne Bolzen mit dem Nadkörper, fondern 
auch durch eiferne Bolzen, wie FG, AK u. f.w. unter einander verbunden 
werden. Da diefe Scheiben den inneren Radkoͤrper an Höhe übertreffen, fo 


— c 
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bilden fie befondere Spurfränze, welche das Abfchlagen des Niemens verhins Nicmenrirer. 
dern. Mäder von zwei oder mehr Fuß Höhe fest man aus Armen und Krän: 

zen zufammen, ähnlich wie ein MWafferrad (f. II. 8. 111), Auch läßt man 

wohl nur den Kranz aus Holzringen beftehen und macht die Nabe und Arme 

aus Gußeifen. Lange Trommeln fegt man wie ein Faß aus Dauben zu: 

fammen und verfieht man auch gern mit eifernen Armfoftemen. 


Fig. 98. 





Wegen ihrer Unmwandelbarkeit find gußeiferne NRiemenräder den hölzernen 
ſtets vorzuziehen, obgleich fie wegen ihrer größeren Glätte eine größere Rie— 
menfpannung erfordern, und deshalb mehr Arenreibung geben als diefe. 
Kleine Räder unter 1 Fuß Durchmeffer haben die Geftalt eines Teller AB, 
Fig. 99, mit zwei auffigenden Kronen ÜD und EF, von denen die eine 
den Riemenkranz und die andere die Rabnabe bildet. Fig. 100 führt zwei 
Anfihten eines größeren eifernen Riemenrades mit Armen vor Augen. Es 
ift hier der Riemenkranz AB durch 6 Arme, wie AC, BD u. f. w. mit der 
Nabe oder Radhuͤlſe CD verbunden. Somohl der Feitigkeit als des Luft: 

Fig. 100. 
A 3 Fig. 101. 





NHemenraber, 
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riderftandes wegen macht man die Radarme 5mal fo breit als did, Micht 
felten wendet man auch Erumme Radarme, wie CA, DR u.f. w. Fig. 101 
auf voriger Seite, an, um die nachtheiligen und leicht das Zerbrechen herbei: 
führenden Spannungen beim Erkalten des Guffes zu befeitigen. 


$. 35. Soll die Umdrehungszahl der Getriebwelle nicht immer eine und 
diefelbe, wohl aber ſtets eine gegebene fein, fo muß man mehrere Radfnfteme 
auf beide Mellen auffegen. Gewoͤhnlich gießt man die Räder einer Welle 
aus dem Ganzen, indem man diefelben an einen und denfelben Zeller AB, 
Fig. 102, anreiht. Man fieht leicht ein, daß die Getriebwelle (7 bei ber: 
felben Umdrehungszahl von der Zreibwelle 7, eine Eleinere Umbdrehungszahl 
annimmt, wenn man ben Riemen aus der Lage CD in die Lage EF bringt, 
und daß diefe Zahl noch Eleiner ausfällt, wenn man ihn auf das noch Blei: 
nere Treibrad A und das noch größere Getriebrad A’ legt. 


Fig. 102. Fig. 103. 





Um bei jedem Mechfel der Scheiben die Riemenlänge nicht verändern zu 
müffen, läßt man die Scheibendurchmeffer nach einem gemwiffen Gefege zu: 
und abnehmen. 

Sind die Riemen gefreuzt, wie Fig. 103, fo hat man nad) $. 30 für 
den mit Riemen bededten Bogen « 

n +1 
cos, 7 —— d 
und die Länge des Riemens: 
= Bun. = an + nn); 


Fig. 104. laͤßt man daher r, um eben fo viel ab: 
nehmen als r3 wachſen, fo daß das 


; r 
Mittel gu der beiden Radhalbmeffer 


daffelbe bleibt, fo verändert fich weder 
der Riemenbogen noch die ganze Wie: 
menlänge, es ift alfo beim Auflegen auf 
das zweite Näderpaar keine Veränderung 
der Riemenlänge nöthig. Bei den offenen Riemen wie Fig. 104 hingegen 
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Üü — r Aumearäter 
bat man cos. „= —. und ’ 


— — 
= ae + (2x2 — e)r,, 


umd es findet das einfache Verhältniß wie bei den gefchränkten Riemen nicht 
Statt. Setzen wir aber annähernd 





. a a\? | r. — r,) 

3-1 nl) = m 

— 2 — 
— (x &) — — x — 10, a2 212 


fo erhalten wir die Niemenlänge 
Ba (— nn)? 2 (nm —rı)\, 2(n—rı) 
I—=2d— 7 +(@--%5 In+(#+ 1 "rs 
— r)2 
—=2d+x(n+ +? 2 
Si vo das Umfegungsverhältnig ?—-!, fo bat man r, — vYr, und 
1 2 


bed + aa + + NR, 


für ein anderes Räderpaar mit den Halbmeffern r, und r, und dem Um: 


— r 
fegungsverhältniffe Yı — * hat man ebenſo 
4 


I=2d+ ze +9, + Mi] —.: 


Aus der leßteren Gleihung erhält man folgende Formel für den einer 
beftimmten Riemenlänge / und einem beftimmten Umfegungsverhältniffe Y, 
entiprechenden Radhalbmeffer 
— a +Dd+ Val — Pd —2d)d+a2(y, + 1?d? 

2 (d, — 1)? 
oder, wenn die beiden Radaren im Verhältniffe zu den Radhalbmeffern fehr 
entfernt find, wenn 3. B. der Arenabftand mindeftens dreimal fo groß ift 
ald der Durchmeffer der größeren Scheibe, was zur Verminderung der Un: 
gleichbeit der beiden Riemenbogen fehr zweckmaͤßig ift, genau genug 


, lJ  (& HZ) 7 |; I—2d 
— vir4 rd +1) 


Für F1 — 1, alfo bei Gleichheit beider Scheibendurchmeffer, erhält man 





n= 








— 2d 
ſeht richtig , =. 5 — d.i./=2d-+ 2ar,, und für 
I—-2d=xz{r + r,), d. i. für eine fehr große Gentraldiftang d 
ERBE; San ai dd (nr), 
Ru fo wie vr, = yır, = — 


Niemenräder. 
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Statt der Scheibenfnfteme wendet man auch wohl zwei conifhe From: | 
meln (franz. cönes tronques; engl. conical drums) A und BR, Fig. 105, 
an, und bemwirft die Stellung des Riemens auf denfelben durd ein gabel- 
förmiges Niemeneifen CDE. Man bat bier den Vortheil, innerhalb ge: ' 
wiffer Grenzen jedes beliebige Umfegungsverhältniß herftellen zu fönnen, da: 
gegen aber auch den Nachtbeil, daß der Niemen, namentlich wenn er breit ' 
ift, fehr ungleich ausgefpannt wird. 


Fig. 105, Fig. 106. 





Anmerfung. Um das Umfeßungsverhältnig oder die Niemenfpannung zu 
reguliren, bedient man fih auch wohl der fogenannten Grypanfionsrollen, 
worüber ausführlih gehandelt wird in den Verhandlungen des Vereines zur Be: 
förderung des Gewerbfleiges in Preußen, Jahrgang XXIL, 1843. Gine der ein: 
fachſten Rollen diefer Art ift in Fig. 106 abgebildet. Hier befteht der Radkranz 
aus 6 abgefonderten Sectoren mit Stielen CA, CBu.f w., die fi radial durch 
Hülfen wie D, Cu. f. w. fchieben und durch Schrauben feftellen laffen. Um 
den Riemen eine ftärfere oder fhwächere Spannung zu geben, oder die Riemen: 
geichwindigfeit zu vergrößern oder verkleinern, hat man die Stiele CA, CB u. f. w. 
weiter heraus: oder hereinzufchieben. 

Beifpiel. Wenn bei einer Drehbanf zwei zufammengehörige Schnurfchei: 
ben die Halbmeiler r, — 12 und r, — 2 Zoll haben, der Arenabftand d beider 
Scheiben 36 Zoll beträgt, und man will außer dem entiprechenden Umſetzungs— 


verhältniffe y — A 12), — 6 audy no ein zweites y, — 4 heritellen, fe 
v2 


findet man die Halbmeſſer der entfprehenden Getriebsfcheiben wie folgt: 
Der Schnurbogen ift beitimmt durch die Formel 


— ER. 0 
con. = HE 12 — 2 _ 1, es iſt folglich — = 10,31%, 


alfo « = 141°, 3'%*, daher die Länge der ganzen Schnur: 

I—=2dsin 2% + ar, + (2n — a)r, —=67,882+4,924 + 45,855 — 118,661 Zoll. 
Die Näherungsformel giebt 

I=?2d+tn(r + + — 72 + 3,1416. url — 118,760 Zell. 


Sept man nun — 2d = — 661 und y, — 4 in die Näherungsformel 
ei 1 - Y, — ) = _1—2d 
07 tl aa) at) 
fo erhält man für die Halbmefler des geſuchten Scheibenpaares: 
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„1. 46, 46,661 46. 661 0,9528 . 9,3322 
n=(1- 48. ETETE Bin — na 
und rs, = yır, = 4.2829 —= 11,317 Soll. 
Bejondere Tabellen von Sang hierzu werden mitgetheilt von Brir in ven 
Verhandlungen des Vereines zur Beförderung des Gewerbfleißes in Preußen, 
Sabrgang XI., 1832. 


— 2,829 Zoll 


$. 36. Wenn die zu Üübertragende Kraft nicht groß ift, fo kann man die 
Riemen durch Seile oder Schnüre von Hanf, Gedärmen, Gutta percha u. f. w. 
erfegen. Die Schnüre demwähren noch den Vortheil, daß fie nicht fo leicht 
abfhlagen und ſich leichter zur Seite biegen, leichter auf conifche Trommeln 
Fig. 107. auflegen laffen u. f. w. Die bierzu 
nöthigen Schnurfheiben erhalten 
keinen gemölbten Kranz, fondern eine 
vertiefte Rinne oder Spur zur Auf: 
nahme der Schnur, wie A, B, C, Fig. 
107, vor Augen führt. Die Scheibe 
BB mit der fcharfen Spur (von circa 
60 Grad Konvergenz) hat vor der 
Scheibe AA mit runder Spur den 
Vortheil, daß fi bier die Schnur mehr 
einklemmt und daher bei gleicher Spannung mehr Reibung giebt als bei 
AA. Um das Gleiten der Schnur zu verhindern, verfieht man auch wohl 
die Spurwände mit Kerben wie bei CC. Uebrigens hat die fcharfe Spur 
noh den Vortheil, daß fie für dickere und ſchwaͤchere Schnüre zugleich 
brauchbar ift. 


ac 


# 
vs% 
FAR 
pe 
— 
— 
— 
— . 
— 
* 
—* 
—X 
* 





Auf der anderen Seite laſſen ſich aber auch die Riemen nicht anwenden, 
wenn die zu uͤbertragende Kraft groß oder die Geſchwindigkeit klein iſt, weil 
ſie nicht die hinreichende Feſtigkeit beſitzen, oder wenigſtens eine uͤbermaͤßige 
Breite noͤthig haͤtten. In der Regel iſt in ſolchen Faͤllen ein Zahnraͤder— 
werk anzuwenden; wenn aber die beiden Wellen einen groͤßeren Abſtand von 
einander haben muͤſſen, alfo nicht ein bloßes Umfegen, ſondern auch ein 
Sortpflangen der Bewegung nöthig ift, fo bedient man ſich in diefem Kalle 

Fig. 108. entweder eines Ket— 
tenrädermwerfes 
oder eines fogenann= 
ten Stangenvor= 
geleges. 

Ein Kettenräder: 
werk ift in Fig. 108 
abgebildet; die Kette 
ABCD ift eine fo: 





Niemenraͤder. 


Schnur⸗ 


und 
ſettenräder. 
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eu genannte Lafchenkette, und jedes der beiden Räder ift mit Zähnen (AB mit 
Kettenriver. 6 und CD mit 4) ausgerüftet, die in die von je zwei Lafchen gebildeten 


Fig. 109. 





Glieder der Kette eingreifen. Diefe UWebertragung mitteld Zähnen macht 
eine weitere Spannung der Kette Überflüffig, was ein nicht unbedeutender 
Vorzug diefes Näderwerkes vor dem Riemenraͤderwerke ift. 


Man kann endlich auch flatt der Ketten Stangen in Anwendung brin: 
gen, wenn ed nur auf eine Fortpflanzung, nicht aber auf eine Umſetzung 
Fig, 110. der Umdrehungsbewegung 
abgefehen ift. In diefem 
Falle verfiehbt man beide 
genau parallel zu Legende 
Mellen U und C,, Figur 
110, mit doppelten um 
einen Rechtwinkel von ein: 
ander abmeichenden Kur: 
bein oder Krummzapfen 
A, Bund A,, B, und ver: 
bindet diefelben durch die 
Stangen AA, und RB. 
Durh diefe Verbindung 
wird zwar die Bewegung 
der einen Melle auf die andere Welle vollftändig Übertragen, fie reicht je: 
doc; nicht aus, wenn die Wellen fehr entfernt von einander find, weil die 
langen Stangen, welche hierzu nöthig find, fich biegen und daher ihre Kraft 
nicht durch Schub oder Drud von der einen Welle auf die andere uͤbertra— 
gen können. In diefem Falle muß man jeden der vier Krummzapfen ver: 
doppeln, und vier Stangen anwenden, fo daß immer zwei Stangen durd 
Zug wirken, während die zwei anderen Stangen ohne Arbeit zurückgeben. 
Man erhält fo ein fogenanntes Stangenvorgelege, welches beim Berg: 
bau nicht felten in Anwendung kommt. 
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$. 37. Die Zabnräbder find entweder 

I) enlindrifche oder Stirnräder (franz. roues plates ou cylindriques; 
engl. cylindrical wheels, spur wheels); 

2) conifhe oder Winkelräder (franz. roues coniques ou d’angle; 
engl. conical wheels, bevelled or mitre wheels); 

3) bnperboloidifhe oder Dpperboloidenräbder (franz. roues hyper- 
boliques; engl. hyperbolical wheels, skew bevils). 

Diefe Unterfcheidung hat ihren Grund in der Verfchiedenbeit der Aren: 
jagen und in der bierdurdy bedingten Verfchiedenbeit der Radkranzformen. 
Diejenige Mittheilung der Radbewegung ift jedenfalls die volllommenfte, 
vi welcher Eein Gleiten, fondern nur ein Wälzen ftattbat (vergl. 1. 8. 156), 
alſo an allen Stellen der Radumfänge je zwei Berührungspuntte eine und 
dieſelbe Gefchmindigkeit haben. Sind nun die Radaren COX und DFY, Kia. 
Ill, unter fih parallel, fo wird dies der Fall fein, wenn fich beide Mäder 
in einer Geraden AB parallel zu diefen Aren berühren, und daher die Rab: 


Fig. 111, Fig. 112. 





umfänge die cnlindrifche Form haben. Gonvergiren aber die Radaren C A 
und CF, Sig. 112, nach einem Punkte C, fo muß die Beruͤhrungslinie 
AB eine ebenfalls nach C gerichtete Gerade fein und deshalb jeder der bei: 


Zaburädr: 
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zabnrädet. den Radumfaͤnge die entfprechende Kegelform haben, da die Umfangsae: 
ee ce und v in den Punkten A und B nicht nur in dem Ber’ 


haͤltniſſe 9 der Halbmeſſer AA und MB des einen Rades, fondern 


auch in dem Verhältniffe = der Halbmeffer LA und N B des anderen 


Rades zu einander ftehen müffen, und diefer Proportion ( — 5) 


durch die Lage des Punktes B in der nach dem Axendurchſchnitte C gerich 
teten Geraden 40 Genüge geleiftet wird. 

Ganz anders ift dagegen das Verhältniß, wenn die Radaxen weder 
parallel find, noch fich fchneiden, alfo gar nicht in einer Ebene liegen. Hier 
kann die gerade Berührungslinie AB nur mit einer der beiden Radaren in 
eine Ebene fallen, e8 kann alfo auch nur das eine Rad eine enlindrifc: 
oder conifche Form erhalten. Das andere Rad hingegen ift von einer Ro: 
tationsfläche zu begrenzen, die entfteht, wenn ſich eine gerade Linie (die Be 
rührungslinie) um eine Are dreht, mit der fie nicht in eine Ebene zufam: 
menfällt. Wir werden im Folgenden feben, daß diefe Fläche ein fogenann- 
tes Notationshnperboloid ift, weshalb man diefe Art von Nädern Hpper: 
boloidenräder nennt. Bei einem folhen Näderpaare wird der Pre- 
hr 7— * zwiſchen den Halbmeſſern nicht Genuͤge geleiſtet, 
weshalb auch ein theilweiſes Gleiten des einen Radumfanges auf den an— 
deren ſtattfinden und daher ein groͤßeres Reibungshinderniß eintreten muß. 


Gonife $. 38. Bei dem cylindriſchen Näderwerke Fig. 113 find die Radhalb— 
" meſſer AA—= nr, und LA = r, duch das Umfeßungsverhältniß 
v-,=; (vergl. $. 26) 
und durch den Abftand K L=d=r + r, beider Radaxen CX und 


DY von einander beftimmt, es ift nämlich 


portion 


..dpd I a 
ee See 

Bei den conifhen Rädern AM und AN, Fig. 114, findet eine ſolche 
Beftimmung nicht Statt. Hier find zunächft die Winkel ACK— 6, und 
ACL — Ö, um welche die Berübrungslinie AB von beiden Radaxen 
abfteht, aus dem Axenwinkel XCY = KCL — 5 und dem Umfeßungs: 


verhältniffe d — * zu finden. Es iſt bier der Halbmeſſer AA — r, 
1 
— (U Asin.ö, und der Halbmeffer AL = 1, —= CAsin.Ö,, und daber 


i 9 .öÖ 
das Umfegungsverhältniß d — a 9 — ee d. b. die Min: 
« r} 2 


1] 


Bon ven Müderwerfen, ıc. 81 
keigefhwindigkeiten beider Mäder verbalten fih umgetebrt wie die Sinus Gar 
der Winkel, um welche ihre Aren von der Mittel: oder Beruͤhrungslinie 

Kia. 113. Fig. 114. 





abweihen. Zieht man von einem beliebigen Punkte E der Are CK aus 
eine Linie EF parallel der anderen Are CF, fo erhält man ein Dreied, in 
welhen die Winkel d, und 6, zugleich vorkommen; es ift nämlich der 
Binti FCF = 6, und der Rintee EFC — FOCL— $,, und da 
sin. ECF _EF. r, sın 3, EF 
n j au — — — —— 
sin. EFC EU r nu Be 
Um biernad die Winkel d, und d, conftruirend zu finden, nimmt man 
die Linien U Eund EF in dem Berbältniffe 1: % und giebt die Gerade CF. 
Will man diefe Winkel aus d und Y» durch Rechnung finden, fo bringe 
man dag Dreied CEF zur Auflöfung. Diefes giebt 











EF.sin.ö r, sin. Ö 
rang. ECT = TEL es 6 tem" 
Er 3 sın, ö | 
tang. di — Per, fowie fang. d, — — * 


Iſt der eine Radhalbmeſſer AZ — r, gegeben, fo findet man den an: 
deren durch die $ormel rı, — Wr, fogleih, giebt man aber die Central: 


IT. 6 


Gonifche 
Müber. 


boperboloid. 
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diſtanz CA — a, fo bat man die beiden Radhalbmeſſer AK — r, umt 
AL = r, durd die Formeln — asın.d, und r, — asin.d, zu be 
rechnen. r 

Fuͤr die —— CK M und C. — I hat man endlich 

—1 u cos. Ö' rt rı cos. 6 

hi = acos.d, — nr culg.d, —( — —* * —— 
cos. o)y, _ fıtr2c0s.d 

sin. Ö sin.Ö 
Beifpiel. Wenn bei einem conifchen Näderwerfe der Arenwinfel d— 70 


Grad und das Umfegungsverhältnig y — a — °/, fein joll, fe bat man für 
1 


und 
h, = 0C0S. Ö, — 72 cotꝗ. Ö, — 


die Convergenzwinkel der einzelnen Räder: 

7 sin. 70° 7.0,93969 6,5778 — 
tang. di = 2-+7.084208 — 43941 — 49697, bier: 
nah d, — 56°,15°, und d, = 13%,45°. Soll nun noch der äußerſte Berüb: 
rungspunft A zwiſchen beiden Rädern um 60 Zell von dem Axendurchſchnitte € 
abitehen, fo hat man die Außeren Rabhalbmefler 
r, = 60 sin. 56°, 15° = 49,89 Zoll und r, — 60 sin. 13%, 45° — 14,26 Zell, 
und bie entfprecbenden Kegelhöhen 
h, = 60 cos. 56°, 15° = 33,33 Zull und A, = 60cos. 13°,45° — 58,28 Zell 
Soll endlid die Berührungslinie AB eine Länge von 8 Zoll erhalten, fo bat 
man die inneren Rabhalbmefler 


r, — 52 sin. 56°,15° = 43,24 Zoll und r, = 52 sin. 13°,45° — 12,36 Zell. 
und die entfprechenden Gentralabftände oder Kegelhöhen 
h,h — 52 cos.56°,15' — 28,89 und h, — 52 cos. 13%,45° — 50,51 Zell. 

Fig. 115, $. 39. Die Entftehung eines 
Hnperboloides, wonach ein Hr: 
perboloidenrad zu conftruiren ift, 
läßt fich durch Betrachtung der Kia. 
115 nachweifen. Es find AA, umd 
BB, zwei parallele Grundkreiſe, 
welche in dem Abftande CA — h 
von einander abftehen, und es iſt 
die Gerade FG, deren Horizontal: 
projection wir der Ordinate 

A—=-Ve® — Ar 
gleicy machen wollen, die Erzeugungs: 
linie, weldye mit dem einen Ent: 
punkte / im Kreife AA, und mit 
dem anderen im Kreiſe BB, fort: 
rüdt. Cine vertifale Mitteleben: 
ABB, A, fchneidet die von FG be: 
fchriebene Fläche in zwei Gurven AB 








C_RFAM HD 
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und A, B,, von welchen wir nachweiſen werden, daß fie einer Hyperbel ans 
gehören, deren Mittelpuntt mit dem Gentrum C der Eleineren Grundfläche 
und deren Are mit dem Durchmeffer diefer Fläche zufammenfält. Für 
jeden Punkt Pin der Linie AB ift 
> « 
7 — en (Aufriß) = Er (Grundriß). 

Bezeichnen wir nun die Kreishalbmeffer CAund AB durch a und r 
und die Goordinaten CM und MP des Punktes P durch z und y, fo 
haben mir nah dem Grundriffe: 


FG = AO = Vr—ai un FPP=VCR— Ch — Vrr—as, 
— _Vrr—a hv 2—a? 6 V. 


unddaher — any = 
In m Vr—a Le 














L’— (ı, 





ha 
wenn die vierte Proportionale Terms 


—= von Vr?—a®%, aundh durch 





h EEE 
b bezeichnet wird. Nun ift aber y— Va? — a: die Gleichung einer 


Hpperbel (f. Ingenieur, S. 214) von den Halbaren a und 5b, daher aud 
AB ein Spperbelbogen und A der Scheitel deffelben, fowie ABB, A, ein 
durch Umdrehung diefes Bogens um die Are CK erzeugtes Hyperboloid. 


Sest man den Winkel, welchen die Erzeugungslinie FG mit einer Ge: 
raden parallel zur Are CA einfchliegt, — Ö, alfo den Winkel, unter wel: 
chem fie die Grundflähen durchfchneidet, — 900% — Ö, fo haben wir 


Vr-a a 


tang.d = Zr a und daher einfacher 


yz= Ver—u:. cotg.d, fowie 2 — Vet y? + y? (läng d)%. 

Für große z hat man annähernd y — xcolg.d, woraus folgt, daß 
ſich das Hpperboloid immer näher und näher an einen Kegelmantel an: 
fchließt, je mehr man baffelbe erweitert. Die Seite diefes Mantels oder 

Fig. 116. des fogenannten Afnmptotenkegels 
fchließt mit der Are CA denfelben 
Winkel dein wie die Erzeugungslinie 
F (3 mit einer Parallele zu CA. 

Der Winkel PFM— a, Figur 
116, unter welchem die Tangente /T 
irgend eines Punktes P der Dpper: 
bei AB die Abfeiffenare CA fchnei: 
det, ijt durch die Zangentenformel 
/, P reg. Ö 


lan. a — — Tm——— 7— beſtimmt. 
a Vr:— a: V ri-— 38 ſt 





6* 


Soprerbolcib 


Pyperboloid. 


onperbeict- 
Penräder. 
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Diefer Winkel ift zugleich die Seitenneigung DH einer Kegelzone DD, EE.. 
welche eine ebenfo hohe Hpperboloidenzone in der Mitte PP, berührt, und 
daher annähernd für diefe gefegt werden kann. Iſt e die Höhe AZ, diefer 
Zone und r ihr mittlerer Halbmeffer PK — CM — r, fo hat man für 
die Halbmeffer 7D — r, und LE—= ry der Grundflaͤchen der Kegelzon: 


e — 
n=r+ !keolga—=r—+ 1), — Vr—a tang.d und 


y—=r— Ihecolg.a=r— 1), = Vrr—a: tang.d. 


Da endlich die Arenprojectionder Erzeugungstinie des Hnperboloides APP, A:: 
CK=-h= Vr—a: cotg.ö ift, fo hat man auch 





h 
n='r+'!h — (lang. ) ud n ⸗ — l/g u (lang. 6)2. 


$. 40. Die Anwendung der Hpperboloide bei den Mädern fol 

Fig 117. in Folgenden gezeigt werden. Es fei 
ACB, $ig. 117, ein cylindriſches Rab, 
welches auf der Welle AA figt, und 
ADB ein anderes Rad auf der Well 
YY, welches von jenem in Umdrehung 
zu fegen if. Soll nun die Berührung 
beider Mäder in einer Seite AB dei 
erften Rades erfolgen, fo wird jedenfalls 
der Umfang des zweiten Rades ein 
Rotationsfläche fein müffen, welche ent: 
fteht, wenn AB in unveränderlichem 
Abftande um FF berumgeführt wirt. 
Liegen XX und Y Y in einer Ebene, fe 
ift diefe Kläche ein Kegel, befinden ſich 
aber diefelben in verfchiedenen Ebenen, 
wie in der Abbildung, fo bildet fie nach 
dem Vorhergehenden ein Hyperboloid. 
Während das cnlindrifche Rad Über fei: 
ner ganzen Breite AB bin einen und 
denfelben Halbmeſſer CO—=KA=n 
hat, ift der Halbmeffer des Hyperboloi— 
denrades veränderlich; er ift am Elein: 
ften an der Stelle, wo die Radaren XA 
und FF einander am nächften fteben, 
und fällt immer größer und größer aus, 
je mehr er von dem kuͤrzeſten Abftande CD — d zwifchen diefen Aren 
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entfernt ift. Der Eleinfte oder Halshalbmeffer des Hnperboloidenrades ift 
a— d—r,. für einen anderen Halbmeffer, AL — z (Aufriß) im Ab: 
ftande OE — y (Grundriß) vom Perpenditel CD ift nad dem Voraus: 
gefchidten, wenn noch der Winkel AOE, um welchen die Berübhrungslinie 
AB oder Are XX von einer Parallelen zu YY abweicht, mit Ö bezeichnet 
wird, 2 — V a? + y?(tang.d)?, oder, wenn man das Perpendikel AE, 
d. i. die Projection ylang.Ö der Berührungslinie 40 auf die Grund: oder 
Endflähe AL des Hnperboloides mit 3 bezeichnet, x — Va: —- z2, 

Um hiernach einen Halbmeffer OS —= EG (Grundrif) conftruirend zu 
finden, hat man zu dem Halbmeffer OA — a des Halfes oder der Kehle 
und der Projection AE —= FH — z als Katheten, die Hypotenuſe 
OF= OS anzugeben. 

Die Umfangsgefehwindigkeiten beider Räder find nicht gleich; während der 
Umfang des cplindrifchen Rades einen Weg O V’ (Grundrif) zuruͤcklegt, durch— 
(äuft der Halsumfang des Hpperboloidenrades im Abftane DO—=a=r, 
(Aufriß) einen Weg O W (Grundriß); ee ft OV = OW cos.d, und 
alfo auch für die entfprechenden Gefhmindigkeiten c, und cz: 

Cı = (3 608. Ö. 
Sind u, und u, die Umdrehungszahlen, fo hat man nah $. 26 aud) 


cı — u, Tı j 
GG Wr” 
verbindet man daher diefe beiden Gleihungen mit einander, fo erhält man 
7 GEBEN GES..: — 
das Umfegungsverhältniß d — Tr 


Giebt man Ww, d und Ö, fo hat man 


u cos.Ö.d d 
nn — 
1cos. ö 1-+-% cos. ö 
Beifpiel. Für ein byperboloidifhes Mäderwerf, wie Fig. 117, deſſen Aren 
um die Normale CD — d — 50 Zoll von einander abftehen, und bei Zurüd- 
führung auf einen gemeinfhaftlihen Durdfchnittspunft einen Winfel d von 
25 Grad zwifchen fich einfließen, hat man bei dem Umfegungsverhältniffe 


v— * — 25, da cos.d — cos. 250 — 0,9063 iſt, die Radhalbmeſſer 
1 
0,4 . 0,9063 . 50 18,126 
= 2 _ 18,30 
= 110,4.0,9068 — 1,3625 3,50 Zoll und 
50 
n = 1.3625 — 36,70 Zoll. 


Sieht man dem chlindrifhen Rade eine Dide von 6 Zoll, nimmt man alfo 
40 — e — 3 Zell, fo erhält man die Dide des Hyperboloidenrades: 
2e, — 2eros. d — 6 cos. 250 — 5,44 Zell, ferner 
AE=: = esin.d — 3.0,4226 — 1,27 Zoll 
und endlih die Halbmefler der äußeren Grundfläden des Hyperboloidenrades: 
z—= Vert:t = Vr’+3s° = V 1348,50 = 36,72 Boll. 


duperbeloi- 
Denruüder. 


Sinperbolot- 


Benräber. 
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$. 41. Man kann auch das cnlindrifche Mad durch ein anderes Hypet⸗ 
ia. 118. boloidenrad, wie in Fig. 118 zu er 
fehen ift, erfeßen, ohne die Berührunge: | 
linie AB zu verändern. Diefes zweite 
Mad ift Übrigens ganz fo anzuordnen 
und zu conftruiren wie das erfte. Setzen 
wir die Länge der Beruͤhrungslinie 
AB — 2l, alfo ihre halbe Länge 
AO — BO = |, und bezeichnen mir 
die Winter AONX und AO F (Grun) 
tif), welche die auf denfelben Punkt 
() zuruͤckgefuͤhrten Radaxen mit AB 
einfchließen, dur d, und d2. fo haben 
wir die Projectionen von AO — lauf 
die Äußeren Grundflächen beider Mäder: 
A Eı == AO sin. di —! sind, 
und 
AB,=n—A0 sin.dy—=1 sind,; 
ferner die Raddiden 
e =20E, = 2lcos.d, und 
e, —= 2lcos. Ö,, 
und endlidy die aͤußeren Radhalbmeſſet 
EG=-n= Vr?+ 2? un 
J V rg? + 73% 
Das Gefhwindigkeitsverhältnig zwifchen beiden Rädern ift durch die 
Mintel 6, und de beftimmt. Segen wir die Geſchwindigkeit des Rades 
ABC im Abftande CO — rı, — cı und bie des Rades ADB im Ab— 
ftande DO — 72, — Ca, die des imaginären Cylinderrades aber — c, ſo 
haben wir nach dem Vorhergehenden — cos. ò und auch e —=c, cos. bs: 











cos Ö, c, 
daher folgt cı cos 6, — Cy cos. Öy, alfı = =, — und da — 
auh — — iſt, — — , alfo das Umſetzungsverhaͤltniß: 

Uytg UgNg cos. 6} 
Mg __ 71008 ö, 
u u, — r3 CoS. Ö, 


Iſt d, w, und Ö gegeben, fo hat man wie oben 
ıv devs.Ö, d eos. 0, 
_- — 7 2 _ mn 
cos.d, + Y cos. 6, c0s.Ö, + Y cos. d, 


71 


Beiſpiel. Wenn der Normalabitand beider Radaren 40 Zell und das 
Umjegungsverbältmiß — *, betragen fell, fo bat man bei den Arenwinteln 
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 —=45' um d,— 45°, alfo = 90°, wie bei einem gewöhnlichen chlindrifchen 


= dd 1,5 ..40 40 
Räderwerke, r, — I 7 —— = 24 Zell und 'r, — 35 > 16 Zell. 


$. +2. Mäder, welche ſich aufßerbalb des Fürzeften Abftandes CD wi: 
ia. 119. (hen beiden Arten \ N um P). 
Sig. 119, berühren, müffen die 
Formen abgeftumpfter Spperbo: 
loide ABM und ABL erbalten. 
Die Conftruction diefer Hypperbo— 
lotde mittels der Kehlhalbmeſſer 
CO — Rd r,, [0 
wie der Axenwinkel AUN— 9, 
und? AUF — d, Grundriß) 
blerbt übrigens genau die oben 
angegebene. Damit die Bewe— 
aung moͤglichſt unmittelbar ven 
einem Made auf das andere Über: 
getragen werde, müffen fich beide 
Mader an allen Stellen der Linie 
AB matbematifh berühren. In 
dieſem Kallenimmt bei Inwendung 
eines gewiſſen Drudes das eine 
Mad das andere durch die blofe 
Meibung mit berum: außerdenn 
aber find Zähne oder Kerben in 
den Radumfüngen unumaänalich 
nothwendig. Es tit alfo erfor: 
derlich, daft beide Radumfaͤnge an 
jeder Stelle der Linie ID eine 
Fig. 120. gemeinfchaftlihe Beruhrungs: 
ebene haben, daß alfo auch an jeder 
Stelle von AB die Berührungs: 
ebene des einen Rades denfelben 
Neigungswinkel mit der Ebene 
parallel zu beiden Radaxen ein: 
ſchließe, wie die des anderen. 
Fedenfalls ift die Ebene ATO, 
Fig. 120, durch die Erzeugungs: 
line AB (AO) und dur die 
Zangente AT an den Leitungs— 
oder Umdrehungsfreis AA A Be: 








Duvcıbulvte 
demader. 
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—2 ruͤhrungsebene im Punkte A, und der Winkel ZN FE, welchen die Perpen⸗ 
Fig. 121. dikel EN und TN auf 40 
zwiſchen fich einſchließen, Ne: 
qungswinkel diefer Ebene gegen 
die parallel zu beiden Radaxen 
gelegte Grundebene EAO oder 
KIIC. Sesen wir diefen Win: | 
kel — 9, fo haben wir 
ET 
EN’ 
oder, da einer befannten Eigen: 
haft des Kreifes zu Folge, 
EA? . 
ET Ek ift, 
EA 
EkK.EN 


lang. 0 — 








lung. 0 — 


Nun ift aber EA —= Ol = ı,, ferner 
EN —= EAcos. AEN— EAcos.d, und 
EA —= 0Asin. AOE — !sin.d,, daher 
Isin.d, 
lang. — — ö, 
Sept man r, und 6, flatt r, und 6, ein, fo erhält man für den Mei: 


gungswinkel der Berührungsebene des zweiten Nades 





— — lang. dı. 
n 


tany.O — — tang d5. 
2 





und daher durch Gleichfegen beider Tangenten folgende Bedingung für die 
mathematifche Berührung beider Hpperboloidenräder 
tang.diı __ Lang.da der 9 dr 
r, u a OR tan. m 
$. 43. Das Gefhmwindigkeits: oder Umfegungsverhältniß des Hyper— 
boloidenraͤderwerkes in Fig. 119 entwidelt fidy auf folgende Weife. Kommt 
die Berührungslinie AO, Fig. 121 in die Lage A, 0. fo rüdt der Puntt 
A im Umfange des Umbrehungsfreifes AYK um einen Weg AA, fort, 
während feine Projection in einer Mormalebene zu 40 den En N, Aı 
—* = I das Verhaͤltniß — — . zwiſchen 
der Umfangsgefhmindigkeit des KRades 4M und ihrer —— recht⸗ 
winkelig auf AO. Nun hat man aber 
NT = ART — AN?, ferner 
AT RA Tı 


ae — und AN — AEsınÖd, ; 





zurüdlegt, und es ift auch 
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— — — 
Ve?— r’sın.ö, 

fowie für ein zweites Rad 





daher folgt denn = = 


—— 
e Var—ı r?sın. ö2’ 
und endlidy das Gefchmwindigkeitsverhältniß beider in Berührung ftehenden 
Radumfänge: | 
2 GER. V 
2 Var—r?sin.d? 
Jetzt folgt das Umfeßungsverhältnig | 
Ug G x Va?—r?sin, 0? 


— — — —, — — 





oder, wenn man z’ —=r? + a?sın.d) und 2? —=r} + a?sin’d? 
ünfipen, 9 — Y Fendt el 
.d5 + r} cos. 6; 
Damit fich die Räder mathematiſch berühren, muß aber 
r; _. tang.d} _ sin.ö,  cos.ö} 
r2  tang.ö? cos.ö? sin.d2’ 





sin. Ö, 
alfo r? cos.d? = 77 cos. Ö, fein, daher folgt 
sin.d,; 
a? sin.ö” sın.d2 + r}sin. 6} cos. 6} 
a?sın.ö2 4 r?cos.ö2 = ——I 4 3 1 3 
— — sin.o 
sin.ö?\? 
— (=) . (a? sın. ö, — r? cos. 07) 
sin.d; 
sin. 6, 





und das Umfegungsverhältniß fehr einfach, alfo Y — 


bei den conifchen Rädern. 
Iſt v und d — d, + Öy, gegeben, fo findet man wie bei Kegel: oder 


Winkelrädern 
+8 
— | 


- enau wie 
sin.dg 3 


In 


| 2) tang. ( — ”) ——— tang. 5 


ö, — Ö, - Ö, + — und 


u 6, — 6 
r . 


aus 








DD 
*- 
r 

— 











2 2 
Iſt ferner der kuͤrzeſte Axenabſtand d gegeben, fo erhält man noch | 


8 
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—“ bie Kebikalbmefler r, und r, durch die Formeln 
* _ ding an damgd 
1 + lang.d, . tang.d, + lang. b, 
Giebt man endlih nch den Abftand | eines Berübrungspunttes A von 
der Bürzeften Linie C D= d zwiſchen beiden Raduren, fo bat man die ent- 
— Y l?sın.d,? und 
fpredyenden Radhalbmeſſer z; = VYrı?+ 
2 =V nr? + l2sın.d,2, 





Anmerfung Rimmt man d, = d, = 0, je erhält man z, — r, und 
2, = 1, Iwey= Z; nimmt man aber rs, = r, = 0, fe bat man 
1; 
i m. d 
z, = Isin.d, un z, — Isin.d,, un es bleibt v — — 4: Im erfien 


Falle bat man es mit einem Cylinder⸗ unt im zweiten mit einem Kegelräder- 
werke ju thun, und es find dieſe Aplgerungen mit dem Obigen im vollfommen-= 
fen Ginflang. 

Beifviel. Soll ein hyperboloidiſches Räderwerf cenitruirt werden, deſſen 
fürzefter Arenabitand d — 20 Zell, Arenwinfel d — 90° und Umfegungsver- 
bältnig y= N, if, fo hat man für daſſelbe, da in diefem Falle sin.d,=cos.d,, 


alfo sin.d, _ sin. 4, er 


n.d, — .d 
— 8, — 63°26' und d, —= 2634‘, 
20.2 
Herner folgt der Halshalbmefler r, = — — 16 un 
20. 
5* rn — 4 Zoll. 


Sollen endlich die beiden Außerften Berührungspunfte ber Mäder im 80 und 
38 Zoll von dem fürzeften Arenabftande d entfernt fein, fo hat man die ent= 
ſprechenden Radhalbmeſſer für das eine Rad: 


z, = V 16° + 30° (sin. 63° 26)? = V 975,98 — 31,24 3oll, 
und = V 16° + 38° (sin. 63° 26)" = V 1411,20 — 37,57 Zoll, 
ar das andere Rab: 
= Var + 00 RER = VIE = 1400 Aal 
und — V4® + 38" (sin. 26°34)® — V 304,88 = 17,45 Zoll. 
zig. 122. $. 44. Die Hpperboloidenräder ſte— 
hen den Cylinder⸗ und Kegelrädern nicht 
allein wegen der größeren Zahn:, fondern 
aud wegen der größeren Arenreibung 
nah. Die Normalkraft N, Fig. 122, 
mit melcer ein Rad auf das andere 
wirkt, zerlegt ſich in eine Seitenkraft X 
in der Umdrehungsebene, und in eine 
Seitenkraft S parallel zur Radare X X; 
jene bringt genau denfelben Arendrud 
hervor, wie die Umdrehungskraft bei den 
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Colinder- und Kegelrädern, diefe hingegen fucht nicht allein das ganze Mad 
in der Arenrichtung fortzufchieben, fondern auch daffelbe um eine Linie recht: 
winkelig zur Umdrehungsare zu drehen (f. I. $. 123). Iſt M das Kraft: 
moment des Rades DEFG und ©, der mittlere Halbmeffer CH deffelben, 


Zr M , 
'o bat man die Umdrehungstraft A, — —, ‚und da nun Ka=Nec 
« 1 


— — a K, 
iſt, die Normalkraft N — — tree — — — , 
c Va?—r2sin. 0,2? 





und daher die Seitenfraft 
RN ee Ki — Y1 Sin. 6) ; Äh __ nn sin.d,.K, 

Vr:- ?—r,2sin. ö,; 2 Vahrsin. d,?-4-rı?ens Ö,? 
wobei h den Abftand CO des Radmittels C von dem Perpendikel zwiſchen 
beiden Radaren bezeichnet, », und Öd, aber die oben angegebenen Bedeutun: 
gen haben. 

Die Kraft S erzeugt eine Reibung an der Baſis des Zapfens X, deren 
Moment bei dem Zapfenhalbmeffer o,, ?/; p So, zu fegen ift, und dann 
eine Vergrößerung der Seitenreibung an beiden Zapfen X und A], die um 
fo größer ausfälft, je kürzer die Radare XX, ift. Bezeichnen wir die Ränge 

Fig. 128. AA, diefer Are durch /1, fo haben wir 
die Seitenfraft in jedem der Zapfen, 


NY — — Ss 


, 


und es ift nun biernach mit Anwen: 
dung des in $. 28 WVorgetragenen die 
Seitenreibung felbft zu berechnen. 
Wegen diefer Hinderniffe wendet man 
daher auch oft ftatt zweier Hyperboloi— 
denräder ein doppeltes conifches Mäder: 
werf an. Es kommt hierbei nur dar: 
auf an, daß man die beiden Arenrich: 
tungen UX und DFY, Figur 123 und 
Sig. 124 (auf folgender Seite), duch 
eine Linie CD verbindet, und diefe zur 
Umdrehungsare einer Welle mit zwei 
Zwoifchenrädern E und F madıt. 





Hvverboloi · 
Denrübßer, 
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Dnverbotoiten- Bei der Anordnung in Figur 123 fälle diefe Zwifchenare CD mit dem 
Perpendikel zwifchen den gegebenen Aren zufammen, bei der Anordnung 


Fig. 124. 





in Figur 124 liegt aber CD außerhalb des Perpendikels. 


Herma 8 45. Wenn die Mittheilung der Bewegung durch bloße Berührung 
der Kadumfänge bewirkt werden foll, fo müffen die Räder, die man, zur 
Unterfcheidung von den Riemen: und Zahnrädern, Reibu ng@räder nennen 

kann, mit einer gewiffen Kraft gegen einander gepreßt werden, damit eine 
Reibung zwifchen den Umfängen derfelben entfteht, die mindeftens der Üüber- 
zutragenden Kraft A’ gleich ift. Iſt pP der Reibungscoefficient, fo ift der 


’ ’ A 
noͤthige Druck der Raͤder gegen einander A — — und damit dieſer 


nicht unnoͤthig groß ausfalle, muß man 9 durch richtige Auswahl der Ma: 
terien und durch Rauhhalten der Berührungsflähen möglichft groß zu ma- 
hen fuchen. Deshalb läßt man gern Holz auf Holz, oder mindeftens Holz 
auf Gußeifen laufen, oder belegt wohl ai den einen Radumfang mit Leder, 
und zwar vorzüglih mit Buͤffelleder. Es läßt fi annehmen, daß im 
Mittel für diefe Materien @ — "/a fei, und daher ermeffen, daß der noͤ— 
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thige Drud zwifchen den Rädern mindeſtens — 2 A’ betragen müffe. Bei 
den Riemenrädern ift der Drud, mit welchem der Treibriemen die Mäder 
gegen einander zieht, in der Megel, zumal wenn der mit Riemen bededte 
Bogen nahe den halben Radumfang einnimmt, Bleiner als 2 A’, und 
besbalb die Anwendung diefer Mäder vortheilhafter als die der Reibungs— 
eader. Die Vergrößerung, welche die Zapfenreibungen beider Räder durch 
diefen Drud A erleiden, find nach $. 28 zu beurtbeilen. Ueberdies bieten 
aber die Meibungsräder noch den Uebelftand dar, daß wenigſtens das eine 
von ihnen Eeine feſte Lagerung erhalten kann, da nur durch die Arenlager 
der Drud A auf das Mad übergetragen werden kann. Es werden des: 
halb die Reibungsräder au nur felten, und in der Regel nur da ange: 
wendet, wo man es, wie z. B. bei Mühlen : oder Gichtaufzuͤgen, mit einer 

Fig. 125. unveränderlichen Laſt zu thun bat, 
und wo ein fih oft mwiederbolendes 
In» und Außergangfegen der Ma: 
ſchine nöthig ift. 

Die Einrichtung eines ſolchen Rä: 
derwerfes ift aus Fig. 125 zu er: 
feben. AUB ift das feftgelagerte 
Zreibrad und ED F das bewegliche 
Setriebrad. Die Zupfenlager des 
legteren fißen in einem gegabelten 
Hebel KADM, der um MM drehbar 
ift, und durdy eine bei A’angreifende 
Kraft G auf oder nieder gedrüdt 
wird, je nachdem das Getriebrad in 
oder außer Gang gefegt werden foll. 

K 46. Die ficherfte Mittbeilung der rotirenden Bewegung findet jeden: 
fals nur bei den Zahbnrädern (f. $. 25) Statt. Wir haben oben 
%. 26) vorausgefegt, daß die mit einander arbeitenden Raͤder 
eine und diefelbe Umfangsgefchwindigkeit e haben, und es iſt nun nötbig, 
dah ducch die Verzahnung der Radumfange diefer Korderung kein Eintrag 
gefhehe. Deshalb müffen die Zähne nit nur beftimmte Formen haben, 
fondern auch in volltommen gleichen Abftänden von einander ftehen. Man 
nennt diefe Abftande die Theilung (franz. le pas; engl. the pitch) eines 
Raͤderwerkes, und trägt diefe ald Bögen auf diejenigen Kreife auf, in wel: 
ben man fich die Räder in Berührung denken ann. Deshalb heißen auch 
diefe Kreife die Theilkreiſe oder Theilriffe des Müderwerkes (franz. 
cereles primitifs; engl. pitch circles). In der Regel legt man die Theil: 
kreife mitten durch das Mad. Unter den Radhalbmeſſern (r, und r,) wer: 
den ſtets die Halbmeffer der Theilkreife verftanden. Die Zähne der Stirn: 





Artturak 
röper. 
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zn. kraͤder haben die Kormen von Prismen, wie AEDFR. Fig. 126, die der 
Kegel: und Hpperboloidenrader aber die von abgeftumpften Ppramiden, wi: 
Fig. 126. Rig. 127. 


d — 


— 
N 


(ak 
Ä J 





AEDFB, Fig. 127. Bei jenen iſt die gerade Erzeugungslinie in 
allen ihren Stellungen der Radare parallel, bei diefen ift fie aber ſtets nach 
bem Arendurchfchnitte oder nach dem Beruͤhrungspunkte der Kehlkreife ae- 
richtet. Als Leitlinie dient das Zahnprofil in der Xheilkreisebene. Die 
End- oder Stirnflähen der Zähne legt man rechtwinfelig gegen die von 
der Erzeugungslinie gebildeten Seitenflähen. Sie fallen daher bei den 
Stirnrädern in eine Ebene mintelrecht zur Umdrehungsaxe und bei den 
Kegel: und Hpperboloidenräder in einen Kegelmantel. Jeder Zahn befteht aus 
einem Ober- oder Kopftbeil, und aus einem Unter= oder Fußtheil; 
jener ſteht über dem Theilriß und Ddiefer unter demfelben. Die Seiten: 
flächen des erfteren bilden die fogenannte Zahnwoͤlbung, die des letzte— 
ren mwerden aber die Seiten oder Flanken des Zahnes ſchlechtweg ge: 
nannt. Die Zahnform ift in der Megel eine fpmmetrifche; fie läßt fi 
durch eine Ebene ABD in zwei congruente Hälften theilen. Won den 
drei Dimenfionen eines Zahnes wird 
die Breite AB (franz. largeur; engl. breath) in der Richtung der 
Radaxe, oder vielmehr der imaginären Berührungslinie MN, 
die Dide EF (franz. Epaisseur; engl. thickness) im Umfang bes 
Zheiltiffes, und 
die Höhe oder Länge AD deffelben (franz. longueur; engl. length) 
radial oder vielmehr rechtwinkelig zur Beruͤhrungsebene zwiſchen 
den Radoberflächen gelegt. 


Yun 8 47. Wiewohl die Zähne gewöhnlich auf dem Außeren Radumfange 
Aamwratet. eoftfigen, oder aus demfelben hervorragen, fo bringt man fie doch auch zu: 
weilen an der inneren Umfläche des Radkranzes, oder wohl gar an einer 
der Stirnflächen deffelben an. 
Im erfteren Falle hat man es mit 
Außerer Verzahnung (franz. engrenage exterieur; engl. spur- 
wheels), 
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m zweiten aber mit Jakn- und 
innerer Verzahnung oder inneren Zahnrädern (fran. 
engrenage interieur; engl. annular wheels) zu thun. 
ig. 128 zeigt ein Stud von einem Rade mit dußerer und Fig. 129 
im folches mit innerer Verzahnung, dort find die Zähne A, B, D vom 
tramje aus radial auswärts, hier aber radial einwärts gerichtet. Die Raͤ— 
Fig. 128. Fig. 129. Fig. 130, ig. 131. 


Ranmräder. 





‚er mit Zähnen auf den Seitenflächen, wie in Fig. 130 und Fig. 131 zu 
eben ift, heißen Kron- oder Kammräder (franz. roues à couronne, 
roues à chan; engl. crown wheels, face wheels), Man nennt fehr ge: 
woͤhnlich die Zähne diefer Mäder Kaͤmme, unterfcheidet aber beffer, wie 
die Engländer, Zähne (franz. dents; engl. teeths), von den Kämmen 
(franz. aluchons; engl. cogs), indem man die mit dem Radkranze ein 
Ganzes ausmadenden Zähne, Zähne ſchlechtweg, die in den Radkranz ein- 
gefegten Zähne (von Holz) Kämme nennt. 

Um das Biegen und Abbrechen langer Zähne zu verhindern, befeftigt 

Fig. 132. man diefe auch oft mit ihren Enden in zwei paralles 

len Kränzen oder Scheiben AB und DE, wie z. B. 
in Fig. 132 zu ſehen ift. Ein folhes Rad nennt 
man dann gewöhnlich einen Drehling oder Tril: 
ling (franz. lanterne; engl. lantern, trundle, 
wallower), und die meift cylindrifch oder conifch ge: 
formten Zähne deffelben werden Triebftöde (franz. 
fuseaux; engl. staves) genannt. Ein Eleines Nad, 
mo die Zähne oder Stäbe mit dem Rade aus einem 
Stüde gearbeitet find, nennen die Deutfchen gewöhnlich einen Kumpf. 

Wenn eine ogcillirende oder abfeßende Bewegung im Kreife fortzupflan: 
zen ift, fo bedarf man ftatt eines ganzen Rades nur eines Nadfectorg, 
und wenn es fid um eine hin- und hergehende geradlinige Bewegung han: 
beit, fo geht der Nadfector in eine gezahnte Stange (franz. cremail- 
liere; engl. rack) über. Die Theorie diefer legteren ift von der der Zahn: 
räder nicht verfchieden, denn man Eann fich die Zahnftange als einen Rad: 
fector von unendlich großem Halbmeffer denken. 


A D 
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Zabne und. $. 48. Das erfte und mwichtigfte Element eines Zahnrades ift die Zahn 
ftärke. Diefelbe hängt, wie wir fogleich bemweifen wollen, nur von 
Umdrehungsfraft A ab. Da bei einer ungenauen Ausführung oder rim 

Fig. 133. Dazwiſchenkommen eines Eleinen Körpers, die Ar 

N in dem Außerften Edpunfte A, Fig. 133, da 

Zahnes angreifen kann, fo erfordert es die Sicherheit, 

diefen Eckpunkt A als Angriffspuntt anzunchma, 

und eine folche Zahndide anzumenden, welche dui 

Abbrechen der Ede in der Flaͤche BDEF verbindet. 

Ein Perpenditel AN vom Edpunfte A gegen de 

angenommene Bruhflähe AREF ift der Debelarm 

der Kraft. Seßen wir den Winfel ABF, um we 
chen diefe Bruchfläche von der Stirnflähe AB D abweicht, — p. fo haben 
wir diefen Hebelarm AN — AB sin. p und die Breite der Bruchflade 
ee A 
cos. ꝙ 
Bezeichnet man noch die Zahndide BD (eigentlich ihren mittleren Werts 
mit 5 und den Feftigkeitsmodul mit A’, fo haben wir beim Abbreden 
eines Balkens (f. I. $. 196) 


AN.K=BEF.BD . a 








AB sing. K—= erg ut; a 
b2 b? KR, eK 


—— 


6sin.pcos.p  B3sın.2Qp 


Der Sicherheit wegen ift nun für p derjenige Werth zu nehmen, der A 
zum Minimo, alfo den Nenner 3 sin. 2 p zum Marimo macht. Nun wird 
aber sin.2 @ am größten, und zwar — Eins, wenn 2 — 90°, alfe 
p — 45° ift, daher hat man alfo auch sin.2p — 1 und 








‚ folglich 


h= 








h? Ri 
R == a ‚ fo wie umgefehrt, 
b = VE zu fegen. 
Sept man nad I. $. 198 für Gußeifen — 1000 Pfund, fe 


erhalt man für Zähne aus diefem Stoffe, die Dide 
h= V — 0,0223 V K, 
2000 f * 


wofuͤr man aber wegen des allmaͤligen Abfuͤhrens der Zaͤhne 
b — 0,03 V A nimmt. 
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Die Kraft A’ beftimmt fih aus dem Arbeitsquantum L (Wferdekräfte), 
welches durch die Zähne von dem einen Rade auf das andere übergetragen 


wird, und aus ber Umfangsgefchmwindigkeit ce (Fuß) mittels der Formel 

— 510 / 

K= i 
C 





Daher hat man denn die Stärke gufeiferner Zähne: 


b— 0,03 VK — 0,677 V & — 7,26 V * Zoll, 


wofern u die Umdrehungszahl des Rades pr. Minute und r den in Zollen 
ausgedruͤckten Radhalbmeffer bezeichnet. 

Hölzerne Zähne müffen bei gleicher Sicherheit noch ein Mal fo did ge: 
macht werden als gußeiferne; da man aber diefelben leicht ausmwechfeln kann, 
und überdies zu ihrer Anfertigung das feftefte harte Holz (oder Wurzeln) 
von Weißbuche, Eiche, Birnbaum, Effigs oder Vogelbeerbaum u. f. w. ver: 
wendet, fo macht man fie oft nur um die Hälfte dicker als die gußeiſernen 
Zähne, alfo 


— = 
b —= 0,0455 VK — 1,016 V/ - = 10,89 V+ Boll 


Die Zähne von Meffing oder Rothguß erhalten um ein Drittel mehr 
Stärke als die von Gußeifen. 

Endlich foll man Raͤderwerken, welche Stöße auszuhalten haben, mie 
„B. bei Hammerwerken, Windmühlen u. f. w. ftärkere Zähne geben, als 
die vorstehenden Regeln vorfchreiben. 

Beifpiel. Für ein Zahnrad von 20 Zoll Halbmefler, welches pr. Minute 
15 Umbrehungen zu machen und eine Leiftung von 30 Pferdefräften fortzupflan- 
zen bat, ift die Stärfe feiner Zähne, wenn dieſelben aus Gußeifen beitehen follen: 


b— 7,26 ve — V = 2,30 Zoll. 


dig. 134. $. 49. Die Breite eines Zahnes, 
parallel zuc Radare, oder vielmehr zur 
imaginären Berührungslinie gemeffen, 
wird 
bei langfam umlaufenden Rädern: 
= 4bbie 5b, 
bei fchnell umgebenden aber 
U — 65 bie 7b 





gemadht. 

Die Zahnhöhe oder Länge Ah ift von 
der Zahnform abhängig, und muß daher 
für jede Zahnform befonders beftimmt 
werden. Gewoͤhnlich ift jedoch 

h = 1,25 bie 1,5 b. 

Wären die Zähne von ebenen Sei- 

7 





zen * 
raͤdet 


Zahn- 
dimenſionen. 


Jabn- 
dimenflonen. 


Zäbnezahl. 
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tenflächen begrenzt, wie 3. B. Fig. 135 vor Augen führt, fo würde Die 

Fig. 135. Zahnlaͤnge AB — h mindeftens der 
Summe AD —+ DB zweier Bogen: 
höhen AD und BD gleich fein müffen. 
Segen wir die Halfte DE—= DF 
der Sehne EF, melde den Anfangs: 
und Endpunft des Eingriffes verbindet, 
— s, und die Halbmeffer CE und ME 
oder CF ud MF, = r, und r,, fo 
haben wir annähernd 








5? x? 
AD= an und BD—= — 
und daher die geſuchte Zahnlaͤnge: 
RER (BE RR 
2\r F 


Wenn, wie gewoͤhnlich, und wie auch 
aus der Figur zu erſehen iſt, immer 
zwei Paar Zaͤhne mit einander im Ein— 
griff ſind, alſo der Eingriff eines Zaͤhnepaares (F) beginnt, wenn der Ein: 
griff eines anderen (F) aufhört, fo läßt fih DE —= DF — der Thei: 
(ung s und alfo auch annähernd der doppelten Zahndide 2 5 gleichfegen. 
Auch kann man für r, und r, die Theilfreishalbmeffer CD und MD fub- 
ftituiren. 

Die Weite der Zahnlüde nimmt man, um das Einklemmen zu vermei- 
den, um ein Zehntel größer als die Zahndide, jedoch geht man damit bei 
den auf das Genauefte ausgeführten Rädern aus Eifen oder Meffing auf 
1/5 herab, und fteigt bei wenig accurat herzuftellenden Zahnrädern von 
Holz bis auf Y/,. Halten wir die Mittelzahl Y/ıo feit, fo befommen wir 
für die Weite einer Zahnlüde — 1,15 und daher die Theilung 

s—=b+115b—= 21b. 

Um einen fanften Gang zu erhalten und dem ftarfen Abführen der Zähne 
zu begegnen, macht man gern die Zähne des einen Rades von Holz, und 
ftellt das andere Rad ganz aus Eifen her. Iſt dann d, die Stärke eines 
eifernen und be die eines hölzernen Zahnes, fo hat man 
s; = b, — 1,1 82. 


$. 50. Aus der gefundenen Theilung s ergiebt ſich endlich noch die 
entfprechende Anzahl n der Zähne, indem man febt 
ne zr = 6,283 2. 
F F 


M 





und hierbei immer dienächft größere oder EleinereganzeZahlannimmt. Man bat 
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2 3 Zoll. 


1% 























8,378 | 6,283 | 4,189 | 3,141 2,513 | 2,094 r. 








” = ‚35, 


“| 
u 


und r — |0,03979,0,07958| 0,1194 |0,1592 |0,2387 —* ri 0,4775 n. 
| | 


Zum Auftragen der Theilung kann man natürlich nur die Sehne des 
Theilkreisbogens zwiſchen die Zirkelfpigen faffen, der von der Xheilung s 
gebildet wird. Es ift daher nöthig, daß man das Verhaͤltniß diefer Sehne 
s; zum Bogen S fenne. 

Der der Zheilung s entfprechende Theilwinkel B ift beftimmt durch die 
befannte Formel 

360° 360° s 180° s 
n ° 2ar ar 
und aus ihm beftimmt fidy die Sehne, durch die ebenfalls bekannte Formel 

Ss — 2rsin. 6 = ärsn. (—) == 25 sSin. (23,648 *). 

2 n r 
Annähernd kann man (f. Ingenieur, ©. 225) 


sin. Pu el £ 1 — u4P9), 





— 570,296 *. 





2 2 2.3.8 
noß= —* den Bogen für den Halbmeſſer 1 bezeichnet, ſetzen, daher auch 


8 $ ] s \2 

aır | Ir 6283 r. 1,645 
— ur er — EST Fe Sr , 
on I: * = ) | n (1 n? ) folgt 


Wir werden weiter unten ſehen, daß die Reibung zwiſchen den Zaͤhnen 
um ſo kleiner ausfaͤllt, je groͤßer die Anzahl der Zaͤhne iſt. Aus dieſem 
Grunde vermehrt man auch dieſe Zahl ſoviel wie moͤglich, oder wendet, 
was auf Eins hinauskommt, moͤglichſt hohe Raͤder an. Nach Buchanan 
iſt zu einem guten Gange erforderlich, daß ein Treibrad mindeſtens 6 und 
ein Getriebrad wenigſtens 10 Zähne habe; es iſt jedoch rathſam, jene Zah: 
(en mindeftens auf refp. 8 und 12 zu fleigern, und nur bei Drillingen eine 
fo Beine Anzahl von Zriebftöden anzuwenden. Bei Raͤderwerken, melche 
einen fanften Gang erfordern, geht man aber mit der Anzahl der Zähne 
nicht gern unter 20 herab. 

Damit ſich die Zähne des Eleineren Nades im Vergleich zu denen bes 
größeren nicht zu ſchnell abnutzen, ift e8 auch rathfam, mit dem Umfegungs- 
verhältniffe & die renzen #/, und !/, nicht zu Überfchreiten, alfo dem gro: 

7° 





Zaͤhne Jahl. 


Zäbnezabt. 
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feren Nabe nicht mehr als höchftens 6 Mal fo viel Zähne zu geben als 
dem Eleineren Rade. Meift begnügt man ſich aber mit dem Umfesunse: 
verhältniffe 3/, oder 1/5, und mendet zur weiteren Umfeßung mebrfad: 
Raͤderwerke an. 

Endlich ift e8 auch zweckmaͤßig, wenn die Anzahl der Zähne des Treit- 
und die des Getriebrabes Eeinen gemeinfchaftlichen Theiler haben, weil dann 
jeder Zahn des einen Rades nach und nad) mit jedem des anderen zum 
Eingriff Eommt, und dadurch das ftärkere und ungleihmäßige Abführen 
der Zähne vermieden wird, was eintritt, wenn nur gemwiffe Zähne des einen 
Rades mit gewiffen des anderen in Berührung kommen. Hätte 5.2. dus 
eine Rad 20 und das andere 28 Zähne, wären alfo beide Zähnezahlen durt 
4 theilbar, fo würde jeder Zahn des erften Rades nur mit 7 Zähnen it 
anderen, und jeder des anderen nur mit 5 Zähnen bes erfteren zuſammen 
treffen; geben wir aber dem Ießteren Rade 29 Zähne, fo wird wahren) 
29 Umdrehungen des erfteren oder 20 Umdrehungen des leßteren, jeder dır 
20 Zähne des erfteren Rades mit jedem der 29 des anderen ein Mal in 
Berührung kommen. Am beften ift e8, für die Anzahl der Zähne hi 
Eleineren Rades Primzahlen, wie 13, 17, 19, 23 u. f. w. auszuwaͤhlen, 
weil dann für das größere Rad leicht eine durch die Zahl der Radarmı 
theilbare Zähnezahl gefunden werden Eann. 


Beifpiel. Wenn eine Welle von einer anderen ein Arbeitsquantum L vor 
25 Pfervefräften aufnehmen und pro Minute 9 Umdrehungen machen fell, wäh 
rend jene 27 Mal umläuft, fann man auf diefelbe ein Getriebrav von 54 Zull, 
und auf die Umtriebewelle ein Treibrad von 18 Zell Halbmeffer auflegen. Stel 
man nun das Fleinere Getriebrad ganz aus Gußeifen her, fo hat man die Stärft 
25 
27.18 
Getriebrad mit hölzernen Zähnen, fo fann man diefe von der Stärke 
, =15.5b = 15.165 = 247 Zoll 
machen, und folglih die Theilung 
s = 1,65 + 1,1. 2,47 — 4,37 Boll 
in Anwendung bringen. Diefe Theilung führt auf die Zähnezahlen 





feiner Zähne 5, — 7,26 — 1,65 Zoll, und verfieht man das grefe 


nr 6,283 .18 
un en u N 
== m > 25,88 und 
2nr, 0,283 . 54 
Na — — — 4,37 — 77,64, 


fo daß dem Treibrade 26 und dem Getriebrade 77 oder 78 Zähne zu geben fein 
möchten. Behalten wir die Zahlen 26 und 77 bei, fo wirb allerdings das Um: 
jeßungsverhältnig — *%, = 0,3376, alfo nicht ganz Y%,, wie gefordert wird; 
wogegen durd die Zähnezahlen n, —= 26 und n, — 78 diefer Forderung vell— 
fommen Genüge geleiftet wird. Die der Zähnezahl n, — 26 entfpredent 
Spannweite der Theilung des Treibrades ift 

_ 6,283 .18 


1,645 
36 (1 — ) — 4,350 (1 — 0,00248) — 4,339 Zell, 


A 26° 





Von den Mäverwerfen, x. 101 
und die ber Zähnezahl m, — 77 des Setriebrades entſprechende Zirfelfpannung: Jinaranı 
E 1,645 
= 4,350 ( = — 4,350 (1 — 0,00027) — 4,349 Zoll. 





77% 
Anmerfung. Tabellen zur Grleihterung der Rechnungen bei Anordnung 
eined Nüderwerfes theilt der » Ingenieure, Seite 561, 562 und 563 mit. 
J. 51. Da die Theilung s zmeier mit einander arbeitenden Räder eine 
und diefelbe fein muß, fo hat man für die Zähnezahlen n, und n, und die 
Tbeilungsbalbmeffer », und r, diefer Räder: 





2x y 2 Tg ’ * 
— und ‚ab — — — — — 2 v. 
8 8 


Es verhalten ſich alſo die Zaͤhnezahlen zweier in einander grei— 
fenden Raͤder wie ihre Theilungshalbmeſſer, oder umgekehrt 
wie die Umdrehungs zahlen der Raͤder, und es iſt das Umſetzungs— 

zis. 136. verhaͤltniß auch gleich dem Ver— 
haͤltniſſe zwiſchen der Zaͤhne— 
zahl des Treibrades und dem 
des Getriebrades. 

Auch koͤnnen wir hiernach bei 
einem Raͤderwerke, wie Figur 136 
(ſ. $. 26), wo bie Laſt Q an einem 
Hebelarme DB — b, und die Kraft 
P an einem Hebelarme CA — a 





wirkt, ftatt 
Be A DA 
0 13 a na n3 a 
ſowie das Verhältniß der Gefhmwindigkeiten © und ıw von P und Q: 
ID ” h n, h n; b 
— * — * ER u 9 ſeben. 
Ebenfo ift für ein doppeltes Räderwerk, wie Fig. 137, wenn n, die 
Big. 137. 





Zahl der Zähne des Treibrades CE, n, die Zahnezabl des Getriebrades ME, 
" die Zaͤhnezahl des Treibrades MF und n, die des Getriebrades IF be: 


Jäbnezabl. 


mreibung. 
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zeichnet, Kraft P und Laft O aber an den Hebelarmen CA= a und 
DB — b wirken, das Kräfte: oder umgekehrte Gefhmwindigkeitsverhältniß: 
b 


Beifpiel. Um mittels eines Aufzuges eine Laſt Q von 3000 Pfund zu 
heben, die an einem Hebelarme 5 — 8 Zoll wirkt, ift, wenn jedes der beiden 
Treibräder 15 Zähne, das eine Getriebrad 48 und das andere 64 Zähne Hat, 
eine am Hebelarme a — 20 Zoll wirfende Kraft 

P= “sn + "Ya + %o - 3000 — 87,89 Pfund 
nöthig, und um biefe Laft 20 Fuß hoch zu heben, muß der Kraftpunft einen 
Weg von . ls . ?% . 20 = 682%, Fuß, alfo die Kraftwelle 


682%, 2048 
2%, 7 15 7 65,2 Umdrehungen machen. 

$. 52. Die Reibung, zwifchen den Zähnen eines Stirnrades läßt ſich, 
Big. 138. wenn wir die Zähne von ebenen Sei: 


tenflähen, wie in Fig. 138, begrenzt 
annehmen, auf folgende Weife ermitteln. 
Die Kraft, mit welcher die Zähne gegen 
einander drüden, ift zwar etwas verän- 
derlich, kann aber, weil diefe Veränder: 
lichkeit nur Elein ift, der Kraft Ä im 
Beruͤhrungspunkte D der Xheilkreife 
gleichgefegt werden. hr entfpricht da— 
ber bei dem Reibungscoefficienten @ eine 
parallel zur Zahnflähe AB wirkende 
Reibung FR — pK. Während ein 
arbeitendes Zähnepaar von dem erften 
Eingriff E bis in die Gentrallinie CM 
M rücdt, und alfo den Weg ED zurüdlegt, 

durchläuft die Ede des einen Zahnes 

die ganze Seitenflähe des anderen, und während das Zähnepaar aus der 
Gentrallinie bis zum Ende des Eingriffs ruͤckt, ſchiebt fich die Edle des an= 
deren Zahnes an der ganzen Seitenfläche des erfteren hin. Es durdläuft 
folglich die Reibung Fi — PK den Weg AB, während die Kraft X im 
Theilkreife einen Weg DE—DF = s madıt. Nun ift aber nad) $.49, 


2 
AB= > (— +4 —), daher folgt denn die auf den Theilkreis res 
? 


' >. 7 s ( 1 9 
ducirte Zahnreibung F— — F = ir 4 . .pK. 

Wenn nun, wie meift immer, zwei Paar Zähne im Eingriff find, fo ift 
auch s die Theilung, und bezeichnen nun nody n, und n, die den Radhalb: 
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meffern r, und 7, entfprechenden Zähnezahlen, fo haben wir Jahateibung 
o ui 0 F 
—— — aher — d — 
n, N, 2 N N, 2 72 Ng 
endlich aber 
L R 
win N, PA ur * 
Im Mittel kann man ꝙ — 0,11 und deshalb mp — ,, alſo 
. l EINE 
Ff= = — ſetzen. 
Sind nicht 2, ſondern v Zähne im Eingriff, fo iſt 
2 nd 
ee take 
2 nl, 2 2 
Bett NE „< 
n] Ha 2 


Es Läßt fich fpäter nachmweifen, daß diefe Kormel auch für Zähne gilt, 
deren Seitenflächen nach einer krummen Linie abgerundet find, wenn die 
Länge derfelben Elein, alfo die Anzahl derfelben fehr groß ift. 


Sür den Eingriff eines Zahnrades in eine gezahnte Stange bat man 


l 
Nn2 — X, daher — O, und die geſuchte Zahnreibung 


zu ® 
nein pK. 


Das Hauptergebniß, welches fich in der gefundenen Formel herausfteltt, 
it, daß die Zahnreibung um fo kleiner ausfällt, je mehr die 
Mäder Zähne haben. 


Die Kraft im Theilkreiſe mit Berüdfihtigung der Zahnreibung ift bier: 
nach K-+ F— J — en  — 
l 


Fig. 139. 


ee 


.‚. 14— 
J n, +,)a er 


Mal fo groß als ohne Zahnreibung; 
und deshalb ift auch für ein Raͤder— 
werk, wie Fig. 139 ($. 26), bei dem 
die Kraft P am Hebelarm «a und 
die Laſt O am Hebelarm 5 wirft, 
mit Berücfichtigung der Zabnrei: 
bung 
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>-[1+(n + — —124 


Zahnreibung. — 
— 
=|: Het N; „)a»| a Tg 0 
ae, a 
= — + (14 | n a 0 
Für ein doppeltes Raͤderwerk ift ebenfo 
1 1 1 1 
=[1+ +.) rl + ® +) 150 
annähernd 
i n, N; 
— — — 2:2 
P=|1+ (+- ++, * 1513 — 


Beiſpiel. Nach ver vorſtehenden at iR für den Aufzug mit doppeltem 
Fig. 140. 





Räderwerke, Fig. 140, im vorigen Beifpiele, die Kraft, mit Berückſichtigung der 
Zahnreibung, wenn wir np — ſetzen, 
= [1 9— (. + Ys + Yır + Ya) , 7 . Yan . fs ® 0 . 5000 
— (1 + Y .0,1696) . Ya - Yan » 3000 = 1,0565 . 87,9 — 92,86 Pfunt, 
d ti. reihlih 5%, Procent größer als ohne Zahnreibung. Die nah $. 28 zu 
Rig. 141. berechnende Zapfenreibung vergrö- 
Bert diefe Kraft ebenfallde noch um 
einige Procent. 
$. 53. Die Theorie der Zahn: 
reibung u. f. w. von einem coni: 
fhen Raͤderwerke läßt fich leicht 
aus der eines cnlindrifchen Mäder: 
werfes, und zwar wie folgt, ent: 
wideln. Zwei Wellen OK und 
OL, $ig. 141, welche einen ge— 
wiffen Winter AOL — 6 zwi: 
fhen fih einfchließen, laſſen fich 
nicht nur durch zwei coniſche Rä- 
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vr DU und DM, fondern aucd durch zwei (in der Abbildung umgeklappte) 
Sectoren mit einander in Verbindung fegen. Es ift das Umfesungsver: 
yaltniß eins und daffelbe, wenn die gemeinfchaftlihe Umdrehungsebene 
KDL beider Sectoren winkelrecht auf der gemeinfchaftlichen Berührungs: 
inie ID ftebt und die Umdrehungsaren derfelben parallel mit diefer Linie 
aufen. Für diefe Sectoren ift aber die Zahnreibung genau wie bei den 
Stirnrädern 

Ss 1 1 5 
2 \Yı % Ya en 
wenn s die Zheilung DE bezeichnet, welche die Sectoren mit den conifchen 
Raͤdern gemeinfchaftlich haben, I1 und y, aber die Halbmeffer AD und 
ID repräfentiren. Diefe Sectorenhalbmeffer laffen fi aber aus den Rad: 
balbmeffern CD — r, und? MD=r, und den Arenwinfeln 
u DOM —=Ö,,da KDU—= DOC und u. — DOM ift, mit: 


— — 
—— 

















tels der Ausdrüde yı — FEN ö, und y, —= * berechnen, weshalb nun 
Be (> =) pK fic, herausftellt. 
2 71 Ya 
Noch ift aber nad) $. 38, sın.d, — — — alſo 


Vr?+1? + 2r,r2 cos.d 





co8. = — [@ =) + 2 (2) cos.d + — 0* Vre+tr2+2rr,cos.d 
—(- c08.8): Vr?+r’-+2r,ry cos.Ö und ebenfo 
rı i 
de _ (Fi 4 00.8): VERF ET Br ra ens.B, dehe 
2 2 
cos 6, 008.03 __ 242008): Vr; r?+r2+2r1r3c08.d 
r, r3 r2 71 


— ——— 


1,79 


1 1 
— 2 r — — * Ss, ö, 
zyı 7 + = + r, 12 c03 
und folglich 





s WE & ' VE RE 
F — — — — 2 — — pen cos, ö — K. 
2 * + * 72 
F F 
nt : : — — — — — — ein, fo erhalten 
Fuͤhren wir endlich noch * = und 27, — ſo erhe 


wir die in Frage ſtehende Zahnreibung 


Zabarcibung. 


Jabnreibung. 
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1 1 1 —1 
— — — 2 are — . K, 
F * — n? 4 — cos. . A, 


und daher auch 


1 1 \n 6 
P= (i + zp VE+; 54 + 2. — c05.6) nn (), 


wenn O die Laſt und die Kraft, b den Hebelarm der erfteren und az den 
der leßteren bezeichnet. 
Stehen die Radaren auf einander rechtwinkelig, fo hat man 


\ 1 
c08.d = cos. 90° — 0, und daher F — v: +73 :.7pK. 
I 2 


Liegen hingegen die Aren parallel, alfo die Radflächen in einerlei Ebene, 
fo hat man bei äußerer Berührung cos. d — cos.0 — 1, und daher mie 
oben 


F=V +2. 2. 4 burg K— (+ 1 ).aoK, 





endlich bei innerer Bean cos. — = 05.1800 — — 1, * 
— 1 1 1 ; 
— V-; 2 n, 4 — pK = ( n; = Na ‚apK, 


wobei aber en n, ftets die — Zaͤhnezahl zu ſetzen iſt. Man erſieht 
hieraus, daß die Zahnreibung bei inneren Stirnraͤdern am kleinſten, bei 
aͤußeren Stirnraͤdern aber am groͤßten iſt, und daß ſie bei coniſchen Raͤdern 
einen mittleren Werth hat. 

Beiſpiel. Für ein einfaches Räderwerk, deſſen Räder 17 und 48 Zähne 


haben, iſt die Zahnreibung 
1) bei rechtwinkeliger Arenlage 


—— 


—1 
78 + Zar npK = 0,0624npK, 


F= 
2) bei paralleler Arenlage und äußerer Berührung: 
F=(Yr + Ys)-apK = 0,07% npK, 
endlih 3) bei paralleler Arenlage und innerer Berührung: 
F=(%, — Ya)-agK = 0,0380 npK. 
St 19 Y, fo verzehrt hiernad die Zahnreibung im erſten Falle reihli 2, 
im zweiten reichlich 2%, und im dritten Kalle nahe 1%, Procent der Arbeitsfraft 
des Räderwerkes. 


$.54. Bei den Hyperboloidenraͤderwerken iftder Weg der Reibung 
zwifchen den Zahnflächen zufammengefegt aus einem Wege längs der Zahn: 
länge und aus einem Wege oder einer Verfchiebung in der Richtung der 
Zahnbreite. Jener Weg läßt fich wie bei conifchen Raͤderwerken ermitteln, 
indem wir wieder das Näderwert CAM, Fig. 142, durch ein Sectorenpaar 
ADK, und ADL, erfegen. Die Umdrehungsebene diefer Sectoren (welche 
in der Figur umgeklappt find), ftebt auf der Beruͤhrungslinie OA zwifchen 
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den Radumfängen rechtmwinkelig, und die Drebaren derfelben laufen mit 


diefer Linie parallel und geben durch die Punkte A’, und Z,, in welchen die 


Fig. 142. 





Umdrehungsaren IC und OM der Hpperboloidenräder von der Normal: 
ebene AAL gefchnitten werden. Von diefen Punkten ſteht der eine um 
den Kebibalbmeffer OR über, und der andere um den Keblhalbmeffer OS 
unter der durch ()A und mit den beiden Radaren parallel gelegten Bild: 
dm; ia AK = 0 R= rn, wel, =0S=r.. 
Bezeichnen mir wieder die Halbmeffer AA) und AL, der gezahnten 
Sertoren mit %, und %y, fowie die Zheilung AD deffelben durch s, fo ha: 
ben wir wie oben den Reibungsweg rechtwinkelig zu AB oder in der Um: 
ä s? 1 1 
drebungsebene KAL: 0, = — | — 
2\yı Ms 
Was dagegen die Verfhiebung längs der Zahnbreite AB anlangt, fo bes 
feht diefe aus einem Theil D, E), um melden fih ein Zahn des Rades 
AMN von der Mormalen AD, wegſchiebt, und aus einem Theil D,F\. 
um welchen ſich ein Zahn des Rades ACH in der entgegengefegten Rich: 
tung bewegt. Beide Wege find die Hppotenufen von zwei rechtwinteli: 
gen Dreieden AD,E, und AD, F, mit der gemeinfchaftlichen Kathete 
AD, — ADecos. DAD, und den Rinteln D,AE, = AUU = Öbı 
und D)AF =AUM LG. Nun ift aber der Winkel DAD, — AK, K 
=ALL. wm 


daber folgen denn die Verfchiebungen 


6 


Zabnreibung. 


108 Grite Abtheilung. Zweites Kapitel. 
D, Ei = AD, tang.d, = an tang. d, und 
1 


D, F, — AD, tang. 6, = = — lang öꝛ, 
2 
alſo die ganze Breitenverſchiebung 
17) = D, E, B= D, F, = ir tang. Ö, — lang. 8.)- 
1 3 


Endlich ergiebt fih durch Anwendung des pythagoriſchen Lehrfages dr 
ganze Reibungsmweg 
— G— — x? 
o—=V60?+0} sl — ren ) — —————— 
wur 
und die gefuchte — auf den Theilkreis der Sectoren reducirt: 






— V, Ay (tan ‚lang d erg), r 


= 143. 





$. 55. Im der vorftehenden Kormel für die Zahnreibung von Hpperte 
loidenrädern find die Sectorenhalbmeffer 


yı = V l?tang. + r? und 

Ya — V l2tang. 2 + r?, wo [ den Abftand A0 
des Außerften Berührungspunftes von dem Durchſchnitte O der beiden Kehl⸗ 
Freife bezeichnet, einzufegen; aud hat man für s denjenigen Merth dr 
Theilung zu nehmen, welchen die Formeln in$.49 geben. Es iſt übrigen? 
fhon oben $. 43 angegeben worden, wie die Kehlhalbmeffer r, und r, un 
die Arenmwinkel d, und Ö, aus dem Normalabftande d— rı + ra, uf 
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m ganzen Arenwintel d — d, + Ö, und aus dem Umfegungsverhältz zannreitung. 
ſſe » zu berechnen find. 


Bon der Theilung AD — 8 rechtwinkelig gegen die Berährungslinie 
id übrigens die Umfangstheilungen AE — sı und AF — s, der Räder 


A und MA zu unterfcheiden; jedenfalls ift s Projection von s, und 5, 
der Sectorenebene, und daher 


E:— AE}?+ EE?= AD? +1, E?+ EE?—= AD? + DE» d. i. 
— K\?2 
s? —=s? + ADPtang.ö? = s 4 en) s? tang. 6? 
1 
2 2 
— ( + ET) 2 
41 
Hiernach alſo ſind die beiden Umfangstheilungen 
— — — 2 +? 
— V = „Yang ) +r (1+tang. 2, 








Yı [?tang.d?-+-r? a 
— 1? sın. — 
Le Van ö2 + r}.cos.ö} * 
— —F sin. d ———— 


lasin. 62 + r? cos. 2 

Was die Halbmeffer z, und y der Rabumfänge anlangt, fo beftimmen 
ch diefelben aus den Kehlhalbmeffern r, und r, und aus ihren Projectio- 
en AC = Isin.ö, und AM — Isin.d, mittel® der Kormeln 


x — Vlesın. ö2 +: rt; und 














— Vlesin.d? +1 r?; 
nd es ergeben * J die Zähnezahlen n, und.n, durch folgende Formeln: 
2 — — 
„= — — = Vl2sin. ö7 + r}cos.ö? und 
1 D 
Du In a — 
n=7,'=7 V l2sin.ö2 + r2 cos. 2. 
Endlich ift noch das Umfeßungsverhältniß 
en - WER. ie Iesin.dP + ri} cos.dP, 
— u l? sin.ö? + r? cos. ö2' 
tang.dı _ ri er 
oder, da — nm’ alfo rz cotg.d, — rı colg Ödı ift, 
— — ITS sin.d, __ sin.d, 





+ r}cotg. 62° sin.öas sin.d,” 
mie wir fehon oben, $. 43, gefunden haben. 
Anmerfung. Die vorftehenden Formeln gelten natürlich aud für conifche 
und eplindrifche Werfe, wenn man in ihnen dy = d,— 0, dern —r, — 0 


ſetzt. 
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sabureibung. Big. 144. $. 56. Man kann nun audy für ein voll 
diges huperbolifches Raͤderwerk CAM. Fig. 14) 
deffen Kräfte P und O an den Hebelarmen a 
und 5 wirken, das Kraft: oder Gefhmwindigteit® 
verhältniß berechnen. Während die Kraft Ä 
Meg s und ee = nr den Weg 6 — 























legt Pen Weg? und O den Weg - a jur 
ruͤck, es ift eoigtich ohne Rüdficht auf Reibung 
Bd 2na — 225 
n] Na 
ſonach auch 
— 2na “P=9. 2nb 20, 
N; Na 
und folglich, 2 Don cht auf die —— 
St p= Io LE 
1 
un 2nhb © 276 6 
= + — . 0 — + 20)0 
d. i. 
—E ( 4 BR, 
. * a 


EC rs typ 


Yyı 
Ve sin. 82 + r? cos. 6? 








—= Y I?tang.d} 4 
Da yı Vlztang.d? + r; — und 
a8 ya 
N, = = VResin. o? + r?cos.ö} ift, fo hat man 
ee — —— 
N, — cos.oi Ser en⸗ N 27 cos.do, 


weshalb einfach auch | 
P— lite (&t nd ee) +4 are sin. — — sin. N |. Q 
zu feßen ift. " ; 


Nun bat man aber 





sin.dı __ N = 
> und d; 4 d, = Ö. daher 


n sin. Ö 
Pet n, c08. 6m ſowie 
Vn?+n?+ 2 nı m cos. 08.0 


sın.d, = 
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ng cos. + n, 


cos. Ö. — — u — —— — und Zabnreibung 





Vn?+ n? + 2nı n,cos.Ö 
os. 6} cos. 05 _%+%-+2 N, N13 C08. ö 





n, + N, N, nn V ni} - — +2 N Rn. cos. Ö 
/ı 0.4 
— Ve ns + ‚rt 2 — 008.6; 

















Na 
m 7, sin.d r, sin. Ö 
erner ift 1. — ——— — {ld 
n, Vn?- —n? + 2nı nz cos. Ö 
r,sın.d, . ra Sin. ö 
Na Vn?’+ n? + Inı nz c0os.Ö 
der, nr; + 13 — d gefest, 
r, sın. 6, + ra sin.dg _ d sin. ö 
n, Na Vn: F n? + 2n, n, cos.ö” 


and daher ift ziemlich einfach 
1 1 DE SER 4d?sin.d* n, b 
(mp uhr: — .—c0s.d+ Eee Q 


n, n, s!(n®-Hn?+ 2n, n,cos.d) n, a 
ER n?+-n24+ 2nın,cos.d u | Adtsin.d? 
tn nn? Feat Enst2n, n, cos.d * 7 
Beiſpiel. Für ein hyperboloidiſches Räderwerk mit 17 und 48 Zähnen, 
deſſen Arenprojectionen den Winkel d — 90° zwiſchen ſich einſchließen, deſſen 


fürzeſter Arenabſtand d — 12 Zoll und Theilung s = 1%, Zoll iſt, hat man 
die Jahnreibung 


1724+48° 16.4. 144 Ve ae 2593 9216 
178 age Fopare tagen  "PK=Y Tr tn" PK 
= V 0,003894 + 0,07254.npK = V 0,0643. ngK — 0,276..nopK, 


alſe rap = Y, F= 0,092. K, d. i. über 9 Procent der Arbeitskraft, alfo 
viel mehr als bei cylindrifhen und conifchen Räderwerken (ſ. Beifpiel zu $. 53). 











$. 57. Wir haben im Vorftehenden gefunden und fchon $.52 bemerkt, Etuienräver. 
daß der Arbeitsverluft durch die Zahnreibung um fo Eleiner ausfällt, je grö- 
Ber die Anzahl (n, und ns) der Zähne if. Wenn, wie wir feither ange: 
nommen haben, die Zähne nur in einem Kreife neben einander ftehen, fo 
wird aber der Zähnezahl durch die Zahndide und durch den Umfang der 
Räder eine Grenze entgegengefegt; ftellen wir aber die Zähne in zwei oder 
mehreren Kreifen hinter einander, fo können wir die Anzahl der Zähne un: 
befhadet ihrer Dice beliebig vergrößern. Wegen der ftufenförmigen Auf: 
einanderfolge der Zähne nennt man folhe Räder Stufenräder, fonft 
auch nad ihrem Erfinder Hook' ſche Räder. Ein Stufenrad mit zwei 
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Ztuienriver. Zahnreihen zeigt Fig. 145. Man fieht, der vordere Zähnering A, A des 
Fig. 143. einen Rades greift zwifchen Die vom 
deren Zähne A,, A,. A, eines ande 
ren Ringes, und ber hintere Zähne 
ring B, B, B, kommt mit den him‘ 
teren Zähnen B3, A,, Bı zum Ein 
griff. In einem Ringe arbeitet nur 
ein Zähnepaar, in beiden find alfe 
zufammen, wie gemöhnlih, zwä 
Zähnepaare, im Eingriff. Es ift de 
halb auch der Neibungsmeg läna! 
der Zahnhöhe nur fo groß, als mern 
immer zwei in einer Reihe neben 
einander ftehende Zähne im Eingrif 
wären, und daher auch die Reibuns 
felbft, auf den Zheilfreis reducitt, 

wenn n, und n, die Zähnezahlen von je einer Zahnreihe find, 

F=(—- +35-).29gK=(— + ) ER, 
2 2 


an, n, Ng 





d. i. halb fo groß als bei einem Raͤderwerke mit einfachen Zähneringen. 
Bei einem Raͤderwerke mit je drei Zähnereihen, wie z.B. AB, Fig. 146, 


Fig. 146, ift, wenn flets nur 2 Paar Zähne arbeiten, 
1 1\rxp | 
— —— — Ba K, 
2 br * n⸗ 3 | 
| 





und bei einem foldhen mit m Zahnreiben, mi: 
leicht zu ermeffen, 
1 1 no 

Frag 
Iſt m unendlich groß, fo fallt F gar Null auf. 
Es ift hiernach zu erwarten, daß bei Rädern mit 
fhrägftehenden Zähnen, wie AB, Fig. 147, die 
Zahnreibung fehr Elein ausfällt. Durch diefe ſchraͤge Stellung wird aller: 
dings auch ein Seitendrud parallel zur Are erzeugt, und daher aud di 
Arenreibung vermehrt. Da fich diefe Räder wegen ihrer fhmalen Beruͤt— 
rungsflächen Überdies auch fehneller abführen, fo hat man fie nicht fo zmed: 
mäßig gefunden, als anfänglich geglaubt wurde (f. White’8 Century d 
Inventions, 1822). Uebrigens ift leicht zu ermeffen, daß die fehrägen 
Zähne diefer White’fchen Räder, wie man fie oft nennt, eigentlich aus 
ſtark anfteigenden Schraubengängen beftehen müffen (f. weiter unten den 
Artikel »Schraubenrädere). 
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8.58. Bon den Zähnen eines Näderwerkes fordern wir nicht allein, , 
daß fie eine der überzutragenden Kraft angemeffene Stärke, fondern auch, 
daß fie eine Form haben, bei welcher die Uebertragung der Bewegung des 
eınen Rades auf das andere vollfommen, ohne Stöfe und ohne Unterbre: 
hung vor ſich gebe, und daher bei allen Zahnitellungen die Umfangs- oder 
Thrilrifgefhwindigkeit des Getriebrades auf die des Treibrades unverändert 
übertragen werde. Wenn alfo das eine Rad, wie gewöhnlich, gleichförmig 
umläuft, fo fordern wir, daß felbft bei unendlich kleiner Geſchwindigkeit, 
und alfe ohne Einwirkung der Zrägbeit, audy das andere Rad eine gleich: 
formige Umdrehungsbewegung annehme. 

Bei der Berührung zweier Zähne in einem Punkte D innerhalb der 
Eentrallinie CM, Fig. 148, find die Hebelarme CD und MD der Kräfte 


Riga. 148 





K und — A, mit welchen die Zähne gegen einander drüden, gleich den Theil: 
kteichalbmeſſern r, und 73, mweil in diefem Falle die Zahnflächen von CM 
ungirt werden und daher die Drudlinie rechtwinklig auf C ſteht. Be: 
tübren ſich aber die Zähne in einem Punkte D, außerhalb der Gentrallinie, 
1° befindet fich die gemeinfchaftliche Berührungsebene D, Fı, und alfo auch 
die Drudlinie, in einer anderen Lage, und es find daher auch die Hebel: 
ame CE und MN der Drudträfte A) und —A', Eleiner als die Theilkreis— 
Salbmeffer r, und r,. Der erften Angriffsweife zufolge ift das Umferungs: 
M. 8 
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e — CD Tr, 
3adaform. verhaͤltniß Y_ — MD * 
und der zweiten Angriffsweiſe entſprechend, 


v MN damit aber diefes Verhaͤltniß bei allen Zahnftellun- 
gen daffelbe bleibe, ift demnach nöthig, daß 
CE_CD „,CE_MN 
MN MD" Co md“ 
Diefer Proportion wird Genüge gethan, wenn die Drudlinie (A, — Ä)) 


Fig. 149. 





durch den Drudpunft D in der Gentrallinie geht, und deshalb gilt denn 
für die Gonftruction der Zähne folgende allgemeine Regel. 

Bei jeder Stellung des arbeitenden Zähnepaares muß die 
Drudlinie oder gemeinfhaftlihe Normale im Berührungs: 
punfte duch den Berührungspunft D beider XTheilkreife 
gehen. 

Anmerfung. Wenn die Kraft P an einem Hebelarne CA — a und die 
Laft Q an einem Hebelarme MB —= dB wirft, fo hat man 
Pa=K.CD=K,.CEw0b5b=K.MD=K.MN, 


k CE MN _. 
Daber == ee te: DD 
1 
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$. 59. Mit Hilfe der vorftehenden Regel läßt fih nun auch die Korm zaar.ı= 
ver Zähne des einen Rades finden, wenn die des anderen gegeben if. Es 
ki AA) A, A; A., Fig. 150, die gegebene und BB, , B, B, die gefuchte 
Fig. 150. 





Rhnfotm, ferner CM die Gentrallinie, DD, der Theilkreis des einen und 
EE, der des anderen Rades. Fällen wir von dem Theilpunkte D(E) in 
kr Gentrallinie ein Perpendikel DA (EB) gegen die gegebene Zahnfläche, 
 befommen mir im Lothpunkte A(B) den Anfangspunkt der gefuchten 
Zehncutve; machen wir ferner den Bogen EB, gleich dem Theilbogen D A,, 
erhalten wir denjenigen Punkt B, diefer Curve, welcher mit A, gleich 
“itig in der Gentrallinie anlommt. Machen wir ferner den Bogen E E, 
Heid einem Bogen DD, des erften Theilkreifes, fällen wir von D, ein 
Perpendifel D, A, gegen die gegebene Curve, und tragen wir dieſes ale 
E, B, foan den Radius M E,, daß der Winkel ME, B, den Winkel CD, A, 
MU zwei Rechten ergänzt, fo befommen wir denjenigen Punkt B, der ge: 
übten Curve, welcher mit A, in Berührung fommt, wenn D, nad) N und 
E nah E gefommen ift. Auf gleihe Weife laffen fi) noch andere Punkte 


8* 


LJubalorm. 
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der gefuchten Zahncurve finden. Schneiden wir z. B. Ek, — DD,, fe 
wie EE,—=DD, ab, fällen wir aus den Punkten D, und D, die Perpen- 
dikel D, A, und D, A, gegen die gegebene Zahncurve, fo bleibt uns nur noch 


“ übrig, diefe Perpendikel als E,B, und E,B, fo an die Radhalbmeffer 


ME; und ME, anzutragen, daß der Winkel Ml:; B, den Winkel CD; A; 
und der Winkel ME,B, den Winkel CD. A, zu zwei Rechtmwinkeln ergänzt. 
Es ift nun leicht zu ermeffen, daß die Punkte A, und R,, fowie die Punkte 
A, und B, zufammentreffen, wenn D,; und E,, fo wie fpäter D, und FE, 


Fig. 151. 





die Gentrallinie CM erreiht haben. Die Richtigkeit diefer Gonftruction 
folgt aus der im vorigen Paragraphen gefundenen Regel unmittelbar, ba 
ihr zu Folge bei jeder Zahnftellung die Normale im Berührungspunfte 
durch den Berührungspunft D(E) der Theilfreife geht. 

Die relative Bewegung zwifchen beiden Raͤdern ift diefelbe, es mögen 
ſich diefelben um ihre Aren C und M mit einer gemeinfchaftlichen Geſchwin— 
digkeit e umdrehen, oder e8 mag das eine Rad ftillftehen und das andere 
mit feinem Theilkreiſe DD, auf dem Theilkreiſe EE, des erfteren fich fort: 
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wälzen. Auch im lesteren Falle kommt allmälig D, mit E,), D, mit E,. 
D, mit E, und ebenfo auch A, mit B,, A, mit B,, B, mit; uf. w. 
ın Berührung. Deshalb findet man auch die Zabncurve BB,B,bB,B,. 
wenn man in beliebigen Punkten A, A,, Ay, As u. f. w. der gegebenen 
Zahncurve Perpendikel errichtet, und den ZTheiltreis, welcher diefer Zahn: 
curde angehört, nach und nah um die Bögen DW, DD,,DD,, DD, 
fortwälzt, welche durch diefe Perpendikel von dem Theilkreiſe abgefchnitten 
werden: die Punkte A,, Az, Az, A, kommen dabei in die Lagen Bi, Baı Ba 
und B,, und geben dadurch den Lauf der gefuchten Zahncurve an. Wenn 
man die Curve AA, in verfchiedenen Lagen aufzeichnet, welche fie waͤh— 
tend des MWälzens einnimmt, fo erhält man die Curve BB, auch dadurch, 
daß man einen Zug führt, welcher alle diefe Gurven berührt, denn es ift 
die geſuchte Zahncurve bie fogenannte Umbüllungscurve (franz. enve- 
loppante; engl. involute) der gegebenen. 


$. 60. Man kann nun für die Zähne des einen Rades beliebige For: 
men annehmen, und nad dem Vorhergehenden die Zahnformen des zweiten 
Rades finden. 


1) Sind die Zähne A, A, .... des Getriebrades ACA, Figur 152, 

Fig. 152. bloße Punkte, oder unendlich dünne 
Stäbe, parallel zur Umdrehungsare 
C, fo erhält man die Zabncurve 
BD, des Treibrades, wenn man 
den Theilkreis ACA des erften Ra: 
des auf dem Theilkreiſe A DL des 
zweiten fortwälzt, denn es ift dann 
bei jeder Stellung der Zähne gegen 
einander der Weg AA, im Theil: 
freis des einen Rades gleich dem 
Wege DD, im Xheilkreife des an: 
deren. Befindet fich der Theilkreis 
ACA außerhalb des Theilkreifes AZ, 
wie in I., fo befteht die Zahncurve 
B,D, oder BD in einer Epicy— 
cloide, befindet er fih aber inner: 
balb AZ, wie in II., fo bildet BRD, oder BD eine Hypocycloide (f. 
Ingenieur, ©. 244 u. f. w.). Der Theorie diefer Curven zu Folge geht 
die Normale B, D zum Bogen B, D, ftets dur den Punft A(D), es 
entfprechen daher auch diefe Kormen der Forderung des legten Paragraphen. 


2) Werden die Zähne des Getriebrades ACA, Fig. 153, von radialen 
finin AB, A, Bı u.f. mw. gebildet, fo find die Zähne DE, D, Eı u.f.w. 





Jabafcı 


Zabnform. 
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bes Treibrades MMDD, nad Epi= oder Hypocncloiden zu formen, die 
entftehen, wenn man einen Kreis AE,C, deſſen Durchmeffer dem Halb 
meffer C A des Theilkreiſes vom Getriebe gleich ift, auf dem Theilkreiſe AZ 
des Zreibrades fortwälzt, denn es ift in diefem Falle der Bogen DE, bes 
Erzeugungstreifes gleich den Bögen DD, und A A, der Theilkreife, es find 
alfo die gleichzeitigen Wege in beiden XTheilkreifen gleih groß. Da die 
Normale E) A im Berührungspuntte E, ftets durch den Berührungspunft 
A(D) der Theilkreife geht, fo find auch fehon aus diefem Grunde die an: 
gegebenen Zahnformen die angemeffenen. 

Mährend bei der Gonftruction in Fig. 152 der Berührungspunft A im 
Theilkreiſe fortgeht, rüdt er hier in dem Erzeugungskreife AC fort. 

Bei den eben befprochenen Anordnungen füngt der Angriff in der Gen- 
trallinie CM an, und endigt ſich bei B, (E,); will man aber ÄML durch 
ACA in Umttrieb fegen, fo beginnt der Angriff in 3, (Eı) und endigt fich 
bei A(D) in der Gentrallinie. 


Big. 158. Fig. 154. 





$. 61. Man kann auch die Zähne beider Räder nah Erummen Linien 
formen. 

1) Wälzt man einen beliebigen Erzeugungstreis AE, F, Fig. 154, 1. 
und II., auf den Theilkreiſen beider Mäder, fo befchreibt ein Punkt E, 
deffelben in I. einen Hnpocncloidenbogen FE, A, und einen Epicncloiden- 
bogen E, D, und in Il. zwei Hppocneloidenbögen E, Aı und E,D,, nad 
welchen man bie Zähne beider Räder geftalten kann, denn es ift hierbei 
der Bogen A A, gleih dem Bogen DD,, und auh E,A oder E,D die 
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gemeinfhaftlihe Normale fo wie E) F die gemeinfchaftliche Tangente zu bei: 
den Curven. Diefe Conftruction fchließt auch die vorigen beiden in ſich ein. 
Mimmt man den Erzeugungstreis AF gleich dem Theilkreife des einen Ra» 
des, fo gebt derBogen Eı A, in einen bloßen Punkt über, und nimmt man 
ihn balb fo hoch ale den Theilkreis, läßt alfo F mit C zufammenfallen, fo 
gebt der Hppocpcloidenbogen Ei A, in eine gerade Linie über. Es ift 
übrigens leicht zu erachten, daß der Beruͤhrungspunkt zwiſchen beiden Zäb: 
nen in dem Bogen AE, des Erzeugungskreifes fortgebt. 

2) Legt man durch den Berührungspuntt A(D), Figur 155 und 
156 der Theilkteiſe in willfürliher Richtung eine Gerade, und fällt man 
auf diefe die Perdendikel UN und MO von den Drebungsaren C und M 


ig. 155. Big. 156. 








> man in diefen die Halbmeffer zweier Kreife OR und NE, 
detren Evolventen (f. Ingenieur, Seite 246) ebenfalls als Zahnformen 
beider Mäder dienen können. Das Stud OA der Grundlinie N () lies 
fert beim Aufmwideln auf OB den Bogen AB, und das Stüd \ D beim 
Aufwideln auf NE, den Bogen DE; beide Bögen haben in dem ges 
meinfchaftlihen Beruͤhrungspunkte A(D), ON zur Normale. Ebenfo bes 
ſchteibt beim Aufmwideln des Stüdes OA, der Endpunft A, einen Evols 
ventenbogen Aı Bı und beim Aufmwideln des Stüdes N D, auf NE, den 
Bogen D, Eı und es ift NO abermals die gemeinfhaftliche Normale des 
Berührungspunktes A, (D,). Nun ift aber A, Bi fo wie AB ein Theil 
ven einem größeren Evolventenbogen Bi Fı = BF, und ebenfo DE nur 


Ja be fe ree 
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3apnferm. ein Theil von dem größeren Evolventenbogen EG —= Eı D,; daher beräbs 
ven ſich auch zmwei Evolventenbögen B, F, und D,E, in allen ihren Ste 
lungen während der Umdrehung um M und C fo, daß der gemeinſchaftlich 
Berührungspunft in der Geraden ON bleibt und diefe Linie fters em 
Normale zu beiden Gurven bildet. Gebt diefe Linie durch den Berührung® 
punft der beiden Theilkreife, fo find nad) $. 58 die Bögen A, F, und DIE, 
paffende Zahnformen, was jedoch auch aus der Gleichheit: 

BB =AA,=DD =EE, 
der gleichzeitigen Wege gefolgert werden kann. 

Ruclefürmige $. 62. Da man e8 bei den Zahnformen nur mit fehr Eurzen Epicncloi: 
denbögen u. f. w. zu thun hat, fo fann man auch diefelben durch Kreis: 
bögen erfegen, ohne bedeutende Abweihungen im Gange des Rädermertes 
zu erhalten. Im Folgenden foll nun gezeigt werden, wie die paffenden 

Fig. 157. Halbmeffer diefer Kreisbogen zu finden 
find. 
Es fein AD und AD, die Theilbe:‘ 

gen, fo wie M und C, Fig. 157, die J 

Aren eines Rädermwerkes; ferner AEF 

ein beliebiger Erzeugungsfreis, welchet 

duch MWälzen auf AD die Zabnform 

ED des einen Rades AMD, um 

duch Wälzen auf AD, die Zahnform 

ED, des Rades ACD, giebt. Der 

Entftehungsmeife einer Epicncloide zu: 

folge find? MD und FE Tangenten 

und folglich die Perpendikel DZ um 

EA Normalen in den Endpuntten D 

und E des Bogens DE. Wäre nun 

der Durchſchnittspunkt A beider Mor: 
malen von D und E gleich entfernt, fü 

würde fih ein aus Adurhb Dunn E 

befchriebener Kreisbogen ſehr genau an 

den Epicncloidenbogen anfchließen; da 
dies aber nicht der Fall ift, fo bleibt 
nur noch übrig, einen Kreisbogen anzu: 
geben, deffen Richtungen in den beiden 

Endpunften D und & von dem Epi: 

cncloidenbogen gleichviel abweicht. Le— 

gen wir durch D, E und A einen Kreis 
und errichten wir in der Mitte N von 

DE auf DE ein Perpendikel, fo ſchnei— 
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vet diefes jenen Kreis in einem Punkte O, aus dem ber gefuchte Kreisbo: Arciefärmise 
ven DE zu befchreiben ift, denn da die Peripheriewinkel ADO und KEO 
inander gleich find, fo weichen auch die Halbmeffer OD und OE von den 
Normalen KD und KE, und folglich auch die Kreisbogenenden von den 
Spiencloidenenden um gleichviel von einander ab. 

Der Halbmefer OD — OE = a, dieſes Kreisbogens beftimmt fich 
ıusder Sehne DE—=d und aus dem Centriwinkel DKE—=DOE=«a 





mittel8 der befannten Formel a, — u ‚ und es kommt daher nur 
2 sin. 

noch darauf an, Ausdrüde für d und @ zu finden. 

Auf gleiche Weiſe läßt ſich auch der Halbmeffer eines Kreisbogens an- 
geben, welcher den Epicycloidenbogen ED, erfest. 

$. 63. Segen wir den Zheilfreishalbmeffer MA — r,, den Halbmeffer 
\/; AF des Erzeugungsfreifes — r, ferner den Theilwintel AMD = 61 
und den entfprechenden Winkel AFE des Erzeugungstreifes — Pß, fo ha— 

1 


ben wir die Sehnen AD — 2r, sin. e: und AE = 2rsin.ß, wofür 


annähernd AD—= AE= nr ßı = 2rß zu feßen ift. 

Kerner haben wir den Winkel DAE = 180° — DAM — EAF 
— 1800 — (90° — Y/ Bı) — (90° — A) = 1, Bi + P, und es läßt 
fih folglich die Sehne 


DE=d=2DA4 PR; 








an, (aßı + PB) 


82 (1, + E)= N 32 ſeben. 


Kerner ift der Winkel DOE — — Is — DLM — EAF 
— 1800 — (90% — ß,) — tee ua — 5, und daher der gefuchte 





— — 1, d 
Salbmeffer DO= EO= sin. DON sin. — 669) 
d ("—n)nmßı? (r+rn)rmBı 
wofür ———— a FILE nn A EL 
B+ßı 266- 69) 1 
21 ( + r -) 
0 9 u — nr er ner, oder, da rı ßı die Zheilung AD = 8 ift, 


— — 
a = r +2 -) s gefebt werden kann. 


Um endlichden Halbmeffer a, für den Bogen D, E zu finden, haben wir in der 
festen Formel ftatt r, den Halbmeffer CA—r3 des zweiten Theilkreifes und den 


) 
Y'. 
Dr 


Halbmeffer r des Hilfskreifes negativ einzufegen, weshalb folgt aa (> 
en 
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; R 2 rı 4 72 
Areiaförmige Machen wir r — !/yr2, fo erhalten wir a, —= an 7’ ober 
2 1 5 


ba 2 das Umfegungsverhältniß Y ift, a, — — — und 
—2— — — 
Segen wir hingegen r — 72, fo erhalten wir bie Kruͤmmungs halb⸗ 
— rı — 72 — W 4 1 
meffer a, = (A +3 )s == (2 Su ) s und 
—— 1} 

In beiden Fällen hat man es mit den in $. 60 abgehandelten und im 
den Figuren 152 und 153 bargeftellten epicycloidiſchen Zahnconftructionen 
zu thun. Geht das Rad in eine gezahnte Stange über, fo hat man 
r, — ©, und daher den Krümmungshalbmeffer feiner Zähne a, — S$ zu 
nehmen. 


ae $. 64. Folgende Betrahtungsmeife führt uns noch auf eine andere, 

Fig. 158. zuerft von Willis (f. deſſen 
Principles of Mechanism) 
angegebene Zahnconftruction. 
Die Berkhrungslinie KO 
zweier kreisfoͤrmigen Zähne, 
geht nicht allein durch die 
Mittelpuntte A und O ber 
Kreisbögn DEund DF, Fi: 
gur 158, wonach dieſe Zähne 
geformt find, fondern ift auch 
während des Eingreifens oder 
Kortrüdensdiefes Zähnepaares 
immer von berfelben Größe, 
nämlich gleih der Summe 
der beiden Krümmungshalb: 
meſſer OD und KD. Nun 
bewegt ſich aber O in einem 
Kreisbogen OO, um M und 
K in einem Kreisbogen KA), 
um C, es ift daher nach J. 
$. 96 anzunehmen, daß fid 
OK in einem Eleinen Bogen 
um den Punkt N drehe, in 
weichem fi) die Geraden MO und KC durch die Dreharen M und C 
ſchneiden. Da aber auh OK in allen Stellungen duch den Punkt A 
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gehen foll, in welchem fich die Theilkreife beider Räder berühren (f. III.$. 58), 
fo darf die Bewegung des Punktes A der Linie OA nur in der Richtung 
diefer Linie vor fich geben; e8 muß alfo OA Tangente von dem Bleinen 
Bogen fein, welchen A befchreibt, während O den Bogen OO, und K 
den Bogen AA, durchläuft, und daher das Gentrum N aud in der Nor: 
male liegen, melche fih in A auf OA errichten laͤßt. 


Umgekehrt findet man daher auch die Mittelpuntte O und A’ der Kreis» 
bogen DE und DF für die Zähne, wenn man duch A eine willkuͤrliche 
Fig. 159, Linie G 4 zieht, auf diefer in A ein 
willkuͤrliches Perpendikel AN errichtet, 
und von dem Endpuntte N beffelben 
nah ben Drebaren M und U der 
Mäder gerade Linien NM und NC 
zieht; die Durchſchnittspunkte O und 
K diefer Linien mit G #4 find die ge: 
ſuchten Mittelpunßte der Zahnkreiſe, 
und theilt man nun noh OA’ belie: 
big in D, fo erhält man inOD und 
KD die fraglihen Krümmungshalb> 
meffer. 

Legt man das Perpendilel AN, 
Sig. 159, auf die andere Seite von 
GH, fo fallen die Mittelpuntte O 
und Ä auf eine Seite von A und 
es ift dann der eine Zahnbogen DE 
concav. 





$. 65. Die Kruͤmmungsmittelpunkte O und M, Fig. 158, beſtimmen 
fih mittel$ der Nechnung auf folgende Weiſe. Segen wir den Winkel 
CAK— MAO, um melden die mittlere Drudlinie von der Gentrallinie 
MC abweichen fol, = © und die Normale AN —= k, die Abftände AO 
und AK der Krümmungsmittelpuntte O und Ä von dem Berührungs: 
punkte A der Theilkreife — 7, und 73, und behalten wir die Bezeichnung 
der Theilfreishalbmeffer MA und CA durch r, und r, aus dem früheren 
ki. Es find dann die Perpendikel von M und C auf GH: 
MG = nr, sin. ud CH = nr, sin. ©, 
und die Abfchnitte derfelben auf G@ 7 von A aus, 
AG —=r, cus.® und AH = r, cos. ©, 
Hieraus folge nun GO—= GA — OA=1r, 00.0 — und 
HBK=AK—-AH=1 —r,.c08s®. 
Aus der Aehnlichkeit der Dreiede ONA und OMGr ergiebt fich die Pro: 


nme 
3a 


tuleımrm. 
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Mile’ A n— GO . 11 Tr, c08. 0 — 7; 
Juonformen. portion 7* — d. i — — — — 
sen. 
kr, eos, © 








und es folgt hieraus 2, — k+ * — 
und auf gleiche Weiſe folgt aus der Proportion 








AK HK . m cos. & 
AN CH ee k r,sin.O 0 — 
kr, cos. © 
Tg — 


k — 13 Sin. 9 
Für den Fall in Fig. 159, wo eine Zahnflähe DE concav ift, hat man 


kr, cos. © ö 
—— nsn.O — und ee r, sın.® 
Nimmt man k = rı sin. ©, fo fällt x, unendlich groß aus, und 
der Kreisbogen IE in eine gerade Linie über. Nimmt man für alle 


k und © gleich groß an, fo erhält man nad) der legten Formel ad: 
halbmeffer, bei welchem die Zahnflähe DE eben ausfällt, r — ** 
und die Halbmeſſer für Raͤder mit concaver Zahnflaͤche DE ftets größe 





k 
als = ——. Seten wi alwertb r = 
— Setzen wir den Minimalwerth — in die let: 
ten Formeln für ©, und ra, fo erhalten wir 
rr, cos. © _ rr2 cos. 12) z 
mn = ——- mr a 
——— — 


Nun hat man aber bei der Theilung s, für die Zähnezahlen n, und 
nn, bei Rädern mit den Halbmeffern r, r, und 72 











2ızr 2xrr, array 
3— nn mn i 
s * * 
daher folgt 
nn F nn s 
Tı — m. *— cos.O und 01, = 2 — 108.0, 
n—n 2n nn tn 2x 


oder, wenn man mit Willie © — 75 Grad die Eleinfte Zähnezahl 
n — 12 annimmt, 
12 c08s.75° ms 








— —..- — 04 I __ 
X er — 19 0, 948 - — und 
12 cos, 750 N, 2* 
ıÄ » pen ln — rm ee ne 6 ——— — 4 
272 ng + 12 * — 


ontsaraste. 9 66. Zur Conſtruction der Zahncurven kann man ſich befonderer 
Apparate, die man Odontographe nennt, bedienen. Bei Anwendung 
von Kreisbögen reicht hierzu der Zirkel aus, jedoch kann man ſich zur Aus: 
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nittelung der Mittelpunfte A und O nad Willis eines in Fig. 160 ab⸗ odeniograbbe— 

Fig. 160. gebildeten Winkelhakens 
STR bedienen, den man 
mit dem einen Schenkel 
AR an die Genttrallinie 
CM fo anlegt, daß der 
Nullpunkt (0) des anderen 
Scentels ST an den Be: 
ruͤhrungspunkt A der Theil: 
freife zu liegen kommt. 
Die nah den legten For: 
meln zu berechnenden Ab: 
feiffen (a, und 2) der 
Mittelpunkte der Zahnbö- 
gen werden nun auf der 
Eintheilung des Schenfels 
abgelefen. 

Ueber die geometrifche 
Gonftruction der Epicy— 
cloiden, Evolventen 
u. f. w. wird im »Inge— 
nieur«, Seite 243 bis 246, 
das Möthige gefagt, hier 
möge aber noch die mecha= 
nifhe Gonftruction dieſer 
Zahneurven durch Odon— 
tographe abgehandelt wer— 
den. Den Apparat zur 
Conſtruction einer Epicv: 
cloideOPD zeigt Fig. 161; 
AM ift eine um die Are M 
drehbare, nad) einem Bo: 
gen OAG des Grundkrei⸗ 
fes abgerundete und ACP 
ne andere um C drehbare, und den Erzeugungskreis vorftellende Scheibe. 
Damit beim Umdrehen der einen Scheibe auch die andere mit umlaufe, wird 
das Lager EF der Achfe ( durch eine Spiralfeder in der Richtung CM 
und dadurch auch diefe Scheibe gegen die andere gedrüdt; die Neibung, 
welche hieraus zwiſchen den Radumfaͤngen entfteht, macht nun, daß das 
eine Rad dem anderen mit gleicher Umfangsgefhmindigkeit folgt. Beide 
Scheiben liegen auf einer ebenen Zafel, auf welcher die Are M feftfist, und 
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Crontograote. in welcher ein Spalt zur Aufnahme der Feder F und des Zapfenlagere EF 
Fig. 162. 





ausgenommen ift. Um ei» 
nen Epicycloidenbogen zu 
befchreiben, wirb an ber 
unteren $lähe von UMG 
ein Blatt Papier angeklebt, 
und an dem Umfange von 
ACP en Stift P befe- 


. ftigt; dreht man nun die 


erfte Scheibe mit dem 
Blatte um M, fo zeichnet 
P auf biefes den Epicv- 
cloidenbogen OP, der fi 
durch weitered Umdrehen 
bis auf eine halbe Epic: 
cloide OPD ausdehnen läßt. 


Hypocycloiden laffen fih auf gleiche Weife mitteld eines in Fig. 163 
abgebildeten Apparates conftruiren. Dreht man den Sector OG um feine 
Are M herum, fo zeichnet der Stift P am Umfange der Scheibe APC auf 
das Blatt, welhes mit OG umläuft, die Dypocncloide OPD, die 


auch durch Ummälzen des Kreifes AP 
auf der inneren Seite des Bogens 
OG befchrieben werden würde. 





Kia. 164. 
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Laͤßt man den inneren Umfang eines Kreisbogens PO, Fig. 164, aufcremsr 
dem Umfange eines Eleineren Kreiſes AO mälzen, befeftigt man alfo bei 
dbiefem Apparate das Blatt Papier auf der Scheibe AUT und den Stift P 
auf dem Umfange des Bogens PAQ, fo befchreibt P eine andere Hppocv: 


Kia. 165. cloidte OPD, melde den 
Spirallinien beizuzäh: 
len iſt. 


Erſetzt man den einen 
Bogen oder die eine Scheibe 
durch eine gerade Linie oder 
Lineal )G, Fig. 165, oder 
PO, Fig. 166, und ſchiebt 
man daſſelbe in der Fuͤh— 
rung MN tangential an 
dem Umfange einer eben» 
Kia. 166. falls durch eine Feder FE 
angedrüdten Scheibe 40 
bin, fo erhält man eine 
Gpeloide OPD, wenn, 
wie in Fig. 165, das Blatt 
Papier aufdem Lineale und 
der Stift Pauf der Scheibe 
feitfist, und dagegen eine 
Kreisevolvente, wie 
OPD in Fig. 166, wenn 
das Blatt Papier von der 
Scheibe 400 und der 
Stift P vom Lineale PQ 
getragen wird. 











6967. Es ift nun zu zeigen, wie die im Vorftehenden mitgetheilten zsun. 
Regen über die beften Zahnformen, auf die Zahnconftructionen wirklich 
angewendet werden. Um zunächft die erfte der in $. 60 mitgetheilten Ne: 
geln praktiſch anzumenden, können wir die Zähne A, B...des einen Rades, 
welche wir uns dort als Punkte oder als parallel zur Umbdrehungsare lau: 
fende gerade Linien gedacht haben, durch einen Cplinder oder fogenannten 
Trieb ſtock erfest denken, deffen Are mit diefer Linie zufammenfällt. In 
diefem alle befindet ſich der VBerührungspunft nicht mehr in der Linie 
oder in der Mitte 3, Fig. 167 (auf folgd. Seite), des Triebftodes, fondern 
er ſteht ſtets um die halbe Dide BB, — DD, beffelben davon ab, und 
es muß daher auch die Vorderfläche des Zahnes nach einer krummen Linie 


128 Erſte Abtheilung Zweites Kapitel, 


Tıestinge. geformt werden, die von dem Epicncloidenbogen AD an allen Stellen um 
Fig. 167. BR, —DD, abfteht. Man 
findet diefe Curve A, D,, die 
man auch eine Parallele ober 
Aequidiftante zur gegebe: 
nen nennt, wenn man mit 
dem gegebenen Abftande BB, 
— DD, als Halbmeffer aus 
der lesteren viele Kreisbögen, 
wie EF, GH u. f. w. be 
fchreibt und einen Zug führt, 
welcher alle diefe Bögen be: 
rührt 
Wird der Drebling ABC 
von dem Zahnradte AMD in 
Bewegung gefest, fo erfolgt 
der Eingriff, wenn die Are A 
des Zriebftodes in der Gen: 
trallinie CM der beiden Mäder 
fteht, und es tritt dag Aus: 
ftreihen ein, wenn fich die 
Triebftodare um die Theilung AB = s von der Gentrallinie entfernt bat. 
Sept dagegen der Drehling das Zahnrad in Umdrehung, fo tritt dag um: 
gekehrte Verhältniß ein, es beginnt der Eingriff in RB, und hört derfelbe in 
D, auf. Im beiden Fälfen ift immer nur ein Zahn mit einem Zriebftode 
in Eingriff; nimmt man aber AB — AD größer als die Xheilung oder 
verlängert man den Zahnbogen D, Bı noch etwas über B, hinaus, fo kom— 
men zum Theil zwei Zähne mit zwei Zriebftöden in Eingriff. Da beide 
Mäder in A einerlei Bemwegungsrichtung haben, fo ift jedenfalls der Ein: 
griff dafelbft ein volllommener und weniger leicht mit Stößen verbunden 
als der in B, außerhalb der Gentralliniee Sind überdies die Zähne von 
Holz, fo würde fich im legteren Falle bei der Bewegung des Triebſtockes ge: 
gen den Spahn der Zähne eine größere Reibung und ein ftärferes Abfüb: 
ren der Zähne herausftellen. Deshalb läßt man denn auch immer ben 
Drehling (mit Triebftöcden) von dem Zahnrade in Umdrehung feßen. Voll: 
ftändige Gonftructionen von Raͤderwerken mit Drehlingen führen die Figu— 
ten 168 und 169 vor Augen. In Figur 168 ift ſowohl der Fall abge: 
bildet, wo der Drehling AUB ein Rad von außen, ald auch der, wo er ein 
Rad von innen berührt. Im erften Falle hat man es befanntlich mit einer 
Epis und im zweiten mit einer Hypocycloide DBE zu thun. Figur 169 
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Tıieblinge 





Fig. 170. zeigt den Fall, wo der Drehling oder 
das Rad mit Triebftöden A, RB... 
ein Eleineres Zahnrad AU'D von in: 
nen ergreift. 


Anmerfung. Die NAequidiftante 
B,D,, #ig. 170, zu einer Gurve BD 
ftebt in folgenden merfwürdigen Bezies 
hungen zu BD. Grftens läuft fie an 
allen Stellen, wie B,, D, u. f. w., 
welche um gleichviel von BD abitehen, 
mit den entfpredenden Stellen B, D 
u.f w. von BDyarallel; es ift alfo die 
Berührungslinie in B, parallel der in 


III. 9 





Dreblinge. 
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und der Winkel 4, AA — 
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Fig. 171. B, die in D, parallel ver in Du.f. mw. 
Zweitens ilt die Länge des Bogens B,D, 
der Nequidiftante um einen Kreisbogen 
RS fleiner oder größer als der ent= 
fpvrehende Bogen der gegebenen Eurve, 
der zum Halbmeſſer OR = OS ven 
Abſtand BB, — DD, zwiſchen beiden 
Gurven und zum Gentriwinfel ben 
Winkel BOD zwifchen den beiden Nor: 
nalen BO und DO hat. 













$. 68. Die Dimenfionen 
der Zähne eines Drehlingrä- 
derwerfes berechnen fih auf 
folgende Weife. Es feien 71 
und rg die Theilkreishalbmeſ— 
fer MA und CA, Figur 172, 
beider Näder, ferner feien 5 
und 62 die entfprechenden Theil⸗ 
winkel AUD und ACB, und 
endlich fei 5, die Dide eines 
Zahnes und b, die eines Trieb= 
ftodes, und zwar jede nabe 
der halben Theilung 


Die Schne oder gerade Thei— 
lung 


AD — sı ift hiernach — 2 AM sin. \,AMD—= 2n inet. und 


AB=s, =2ACsn ,AUB = 2t, sin, E. 
Kerner ift in dem rechtwinfeligen Dreiede A PB, A die Hppotenufe 
AB, — A RB — BB, — N, sin, ß: — 1/, bb» 


Bitß i 


— daher die Kathete, oder die Hervor— 


ragung des Zahnes über der Sehne AD: 


BR-ABsn BAR (2 ai. Re — 1) sin. BrBr) | 
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Zieht man hiervon die Bogenhöhe 


AL=n (1 — cos. A) —2r, (sin. 8) 


ab, ſo folgt die Hoͤhe des Zahnobertheiles 
BL=h=KB,—KtL 


=(2 r, sin. = 63 — b,) in. (& ER\_ sr, (sin.& Br)? 


8 
Sest man nun annähernd 2 r, sin. — s, 4b — — 


sin. — — nt + und 


(2) == u 9 


ſo erhaͤlt man ſehr — 
1 1 s? 2 3 s? 
= +), = ee 


11 71 ra/ 8 5 
— 2a 
oder duch Einführung der Zähnezahlen n, — zu ‚und n = in 


= +,)T 


n, n,/ 4 
Die Zahndide ift, wenn man fommetrifche Zähne anmendet, alfo an das 
Zahnvordertheil A, AN noch ein congruentes Hintertheil anfegt, b,, minde: 
en =2NK=2(AD— DN-— AK)». i. 


622 [: r, sin. 323 — (2 r3sin. 2 — up 0.) cos, (Fa)], 
annähernd, da fich sin. Bı —& — fi, sin. 386 Br — ft um 
cos. (AH) — @ + fegen läßt, und nr —7282 —$ ift, 
h=alr, Bı — £ * — — af 2) (1 BER] 
|" 6 —— HB — * — 
oder, da ſich = > feßen laͤßt, 
2 2 

EHI) = +18 +1 

Fuͤhrt man endlih Bi — = und ß, — - ein, fo erhält man 

n; 2 


= (nr — ar 


N Ne 


Trebiinae, 





Treblinge, 
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Nun darf aber 5, hoͤchſtens — > fein, daher folgt die Bedingung für 


18 13 12 
N, N ar n? 2.n? “ 








die Eleinften Zähnezahlen : ”, + 
1 


e B 36 
Sürn, — n, erhält man hiernad) — — 0,608, und 





3 j 2 
n, == Ne — — Lit, d. i. mindeſtens 8. 
— 


Für n, — ©, alſo für einen Drehling mit Zahnſtange, erhält man aber 


13 : 
n; -W — 4,6, alfo wenigftend — 5, 














0,608 
für n, — ©, alſo für eine Stange mit Triebftöcen, ftellt ſich endlich 
5 5 
m = 0,608 — 2,9, alfo mindeftens — 3 heraus, 
Bei Anwendung eines Nades mit innerer Verzahnung gebt ßı I ß: in 
Br — ßı f —— 2 ) ns 
5 über, weshalb h — ne wu und 
5 18 13\ m?s 
b, = (> — — — 12 ausfällt, 
und die obige Bedingung für die Eleinften Zähnezahlen in folgende übergeht, 
5 18 13 
— — — — — 0,608. 
n} nn T n? > 


z 21 , 
Fur n, = 2ny folgt 3. B. hiernach re 0,608, daher ift 
2 
n. — * — 2,9, alfo die kleinſte Anzahl der Triebſtoͤcken — 3 
i 4. 0,608 * 


$. 69. Die Anwendung der zweiten Conſtructionsregel laͤßt ſich un: 
mittelbar in der Praxis ſo anwenden, wie in Fig. 173 zu erſehen iſt. Die 
Fig. 173. Zahnflächen des einen Rades, und 

zwar des Eleineren, welches man auch, 
namentlich wenn es aus einem ein: 
zigen Stüde befteht, einen Rumpf 
nennt, find bier radial, wie z. B. 
AB; die des anderen wird dagegen 
von einem Kpicpcloidenbogen D FE 
gebildet, der entfteht, wenn ſich der 
Kreis ACE, deffen Durchmeffer dem 
Zheilfreishalbmeffer des Kumpfes 
gleich ift, auf dem Theilkreiſe des an- 
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deren Rades waͤlzt. Aus ſchon oben angegebenen Gründen ift es zmwede numote. 
mäßiger, wenn der Kumpf von dem Rade mit Epicncloidenzähnen getrieben 

wird, und nicht umgekehrt; wenn der Angriff in A, d. i. in der Gentral: 

linie CM erfolgt, und daher ein Zahn des legteren Mades einen Zahn 

des erſten Rades von A nach (7 fchiebt, während er felbft von 4 nach D 

geht. Macht man AD — AE — der Theilung s, fo ift natürlich immer 

nur ein Zähnepaar im Eingriff, nimmt man aber AD — AE größer als 

s, fo arbeiten auch mehrere Zähnepaare auf ein Mat. 


Behalten wir die Bezeichnungen des vorigen Paragraphen bei, fegen wir 


z.B. (4 — , und / ACE = ß,, fo erhalten wir die Höhe des Zahn: 
obertheiles vom Kumpfe: 


EE=l,=(G —(CE=n — rc008.ß = r,(l — cos. Ba), 
— 5,8 (sin e), und annähernd — 7262 — a 
dagegen folgt die Höhe eines Zahnes vom Nade AMD: 
EF=hh—ME—MF=V MA?+ AE?— 2 MA. AE cos. MAE— MA 
—Vr? +r}(sin. By? +2 rı 3 (sin. Ba)? —rı 
—Vr? +12 (r3 +2 11) (sin. (sin. Bo? —nı, 


annähernd 


_r(rs +2r)) u _(@n-tı )raß} __ =(- 2 
= ar N ar, = N; 
Die Dide 5, eines Zahnes muß mindeftens — 2 DF fein; fegen wir 
e=2DF=2(AD — AF), fo erhalten wir 





bh=4r,sin. I “ -2EAcos. EAF=4r,sin.Z Pı -2r, sin.ß, cos. (+8), 
d. i. — 


h=2and — Ne _ (273 Ba — "a ZH) a (422) | 
=(— a ) — (1, B?+Bıß, +, BD s 
=(- ne — an’s 


nınz nd) 3 


Segen wir nun noch — 8, um mindeftens ſymmetriſche Zähne zu 
erhalten, fo folgt die Bedingung: 











1 6 8 
n} NıNn9 n} 4a 
sürn—n, folgt biernach - — = 0,076, daber n, „VE == 


0,076 — 


Nunıpte, 


ufanımen- 


neh Bte 


vbuñflachen. 
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urn, — erhält man aber 7 — — 
für n, x erh ber na 9,076 — 10,25, und 


für ng —  ergiebt fih n, -V = 3,6. 


Bei einer Zahnftange mit abgerundeten Zähnen ift alfo die Eleinfte Zaͤhne— 
zahl des Betriebes — 11, und bei einer Zahnftange mit ebenen Zähnen 
ift die Eleinfte Zähnezahl des Getriebes — 4. 

Anmerkung. Die Zahnreibung bei diefem Räderwerke ift diefelbe wie bie 
bei Anwendung eines Trillings und [N diefelbe wie die bei Rädern mit ebenen 
Zahnflächen, nänlid #= + )aeK (f. $. 52). Bei einer Heinen 


Theilung können wir den Gölßnngäbegsn DE feiner Höhe FE gleichſetzen; es int 
folglich der relative Meibungsweg, während das Zähnepaar von A nah Z rückt, 


s=DE—GE-—h -h=( + im = Irl)ns, 
N, n n 
daher bei dem Drude K, die entſprechende Arbeit der Reibung, i 
1 
L=e, = — 
.pK = + —)apKs, 


und die Reibung, auf den Theilfreis — 
1 
un 

$. 70. Wenn der Eingriff der Zahnräder eben fo viel vor der Central— 
linie beginnen als inter derfelben aufhören foll, fo muß man die Zahnfläche 
eines jeden Rades aus einer epicncloidifchen Wölbung und einer ebenen 
Big. 174. Flanke beftehen laffen. 
Die Anordnung eines 
ſolchen Raͤderwerkes ift 
aus Figur 174 zu er— 
ſehen. Es ſind hier 
zu den zwei Theilkrei— 
fen noch zwei halb fo 
hohe Erzeugungsfreife 
HAF und EAK bin: 
zuzufügen. Traͤgt man 
auf diefen von A aus 
die XTheilung Ss ale 
AE — AF auf und 
legt man die Bogen 
AE —=AF als AD 
— AG mälzend auf 
die Theilkreiſe auf, fo 
befommt man die Zahnmwölbungen DE und FG, und es find nun durch 
Hinzufügung der radiallaufenden Flanken DA und G A die Zahnflähen 
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EDH und FGÄ leicht zu ergänzen. Um das Raͤderwerk auch entgegen: 
vefegt laufen laffen zu können, oder um nach Befinden die Zähne, wenn 
ie von Holz find, umfegen zu Eönnen, formt man ihre Dinterflächen ge: 
au fo wie ihre Vorderflähen. Bei der Bewegung vor der Gentrallinie 
ruͤckt der ebene Theil AD des Treibradzahmes an dem gewölbten Theil FG 
des Getriebradzahnes hin, und bei der Bewegung hinter derfelben fchiebt 
ih die Woͤlbung DE des Treibradzahnes über der ebenen Flanke G A des 
Getriebradzahnes hin. 


Iſt das Getriebe, oder vielmehr das Eleinere Mad fehr Elein, der Drud A’ 


zwiſchen den Zähnen aber fehr groß, fo fallen die Zahnenden oft zu fpiß aus, 
um binreihenden MWiderftand leiften zu Eonnen, weshalb man dann den Ein: 
griff von zwei Paar Zahnen aufgeben muß, und AE —= AF nur ?/,s oder 


5 z : : N 
wobl gar nur 2 macht, in welchem lesteren Falle immer nur ein Zaͤhne— 


paar arbeitet. Sind umgekehrt beide Mäder hoch und tjt A’ Elein, fo kann 
man mehr als zwei Paar Zahne zugleich arbeiten laffen und deshalb 
AE=AF —= 3/5 nehmen. 

Uebrigens kann man aber auch die Epicncloidenbögen DE und GF durd) 
Kreisbogen erfegen und die Halbmeffer derfelben nach $. 63 berechnen, oder 
—=3,s nehmen, u. f. w. ; 

Der Vortheil der in diefem Paragraphen abgehandelten Zuhncon: 
ftruction vor den vorigen ($. 69), liegt befonders darin, daß hier unter 
übrigens aleihen Umftänden ftets doppelt fo viel Zahnepaare arbeiten als 
dort, daher auch der Drud zwifchen je zwei Zähnen nur halb fo groß ift, 
und deshalb nicht nur ein gleichmäßigerer Gang, fondern auch ein ſchwaͤche— 
ed Abführen der Zähne erzielt wird. 

Selbſt dann, wenn man wegen der Kleinheit des einen Rades genöthigt 
if, die Zahl der arbeitenden Zähnepaare zu befchränken, oder nach Befinden 
auf eins herabzuziehen, ift die Anwendung diefer Zahnconftruction von Vor: 
tbeil, weil durch fie die Abftände der arbeitenden Zähnepaare von der Gen: 
trallinie auf das Minimum herabgezogen und dadurch die ftarfen Krümmun: 

Big. 175. gen der Zähne und die ftarfen 
Seitendrüde am Anfang und 
am Ende des Cingreifens ver: 
mieden werden. 

Anmerfuna Den Wit: 
telpunft (1) Rig. 175, des reis: 
bogens, wonach man tie Zahn: 
flächen wölbt, findet man meiſt 
auch dadurch, daß man in der 
Witte M der Sehne DE ein 
Perpendikel MI errichtet und bis 





Zuſamnen⸗ 
grtehte 
3abn Athen 





erzabnung. 
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zum Durchfchnitte 1 mit dem Theilfreife AD verlängert. Oft befhreibt man bie 
Zahnwölbung aud mit einem Halbmeſſer 1D=%,s oder mit einem Halbmefler 
AD = s. Wenn die Radhalbmeffer fehr ungleih und die Zähne fehr did 
find, fo weichen jedoch die dadurch erhaltenen Zahnformen von der regelrechten 
Form zu fehr ab. 


$. 71. Bei einem inneren Zahnräderwerfe wie Fig. 176, mel: 
ches nicht felten angewendet wird, um die Umdrehungsfraft eines vertikalen 
Mafferrades ohne Zorfion der Wafferradmwelle fortzupflanzen, findet man die 


Zahnformen wie folgt. E8 fei Ü die Umdrehungsare des inneren Getriebes, 
Fig. 176. 





und A der Berührungspunft der Theilkreiſe beider Näder, alfo UA der 
Halbmeſſer des Theilkreifes des Getriebes oder der Durchmeffer des Erzeu: 
gungskreifes AECK für die Zahnmwölbungen des Rades. Nimmt man 
nun AE —= s und waͤlzt man AE auf dem Theilkreife des letzteren Ra: 
des, fo befchreibt E die gefuchte Zahnmwölbung ED. Nimmt man ferner 
AF—=AD=AE=s und waͤlzt man diefen Theilfreisbogen auf dem 
Theilkreife des Getriebes, fo befchreibt F die Zahnwölbung FG des Ge: 
triebes. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, welche Berührungen während 
des Arbeitens eines Zähnepaares vorfommen. Vor der Gentrallinie gleitet 
immer berfelbe Punkt D der Zahnflähe DE an der Zahnmwölbung FG hin, 
hinter der Gentrallinie hingegen rüdt die Zahnfläche DE über der ebenen 
Fig. 177. Flanke (zK des Getriebzahnes hin. 
Aus der ununterbrochenen Be: 
rührung des Anfangspunttes D ber 
Zahnfläche mit der Flähe FG er: 
mwächft jedenfalls ein ftärkeres Ab: 
führen des Zahnes an diefer Stelle, 
und deshalb giebt man oft auch das 
Arbeiten der Zähne vor der Central: 
linie ganz auf, und giebt zu diefem 
Zwecke dem Getriebe nur ebene Zahn: 
flächen, wie A B, $ig. 177. 
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Wenn die Buchſtaben rı, 73, Bi, Ba, m und n, die fhon oben mieder: er 
holt gebrauchten Bedeutungen aud bier behalten, fo haben wir die Zahn: 
höhe des Getriebrades : 


EG=h=nll — co.f.) =2r (sin. a), 


⸗ 8? ms 
annabernd — nn = —-=— 


27 1 
ferner die Zahnhöhe des des Treibrades: — 5 
EF—h, VA AM? 2 AEF: — 24AM. ',AE cos. EAM — AM 
= —Vr? + r? (sin. Ba)? — 2rırr (sin. Bı)? — rı 


— —Vr!—r — n(2r, — r;) (sın. ß.)? — fr, 


annabernd 
(2 NZ 2 2) @n—nr)nß? (n—r)s? 5. 
= am sc — u 2.4 
= P>= 2 r 2 r Yg 
h, — 2 — 4 Ts; 
Na n, 


endlich die Zahnbreite mindefteng 
=2DF=2(4AD—-AF=4r, sin. Ei — 2 AEcos.EAF, d. i. 


,ırn sin. Ei — 2r,51n. By 00s.(ßBg — B80). 
annähernd, wenn man 
3 3 
vn. — F — sn. 33 = Pfr — e und 


cos. Gv.. — ,3) — 1 — 1, . — 1; re fest, 
= 2r, (8: — — 2n (B. —&) 1 — Ya — Ya Bı)?) 
= _ nr * + nf — B) 


oder, da — — — iſt, | 
b = (1% Br — Bı ßa + %; ßB}) S, 
2 =. 
endlich, da Bı = = und ß, — er ift, 
1 


l 


bi — — — 9. 4n?s 
* 6 nf N Hg r5 n? 
l 
=( —; — — + -—). 89,478 . 8. 
6n? —— — 
Spt man nun — 158 als aͤußerſte Grenze, fo erhält man die Bedin— 
l 4 





1 
dung — — ni — 0,012 
; un, N, ng 3n} “ 
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innere fen, fehr groß, oder unendlih, fo bat man hiernach — — 0,0127 


Berzabrung. 
2 


und n, —=V 105 — 10,25, dann find alfo mindeftens 11 Zähne im 
Getriebe nöthig; ift aber nz — Yan,. alfo nı — 2n,, fo bat man 
7. Be . rs r 
7 9, und nz — V 69 — 8,3, alfo die Anzahl der Getriebzähne 

2 
menigftens — 9. 
Anmerfung. Die Arbeit der Zahnreibung it bei Durdlaufung ver 
Theilung AD= AE s. 
L=Fs= (DE — GE)pK annähernd = (A — h,)oK 
2 1 ns 1 1 2 
ee er ner 


’ 


und daher die Zahnreibung felbit, ganz in Uebereinitimmung mit dem Früheren. 

1 1 R 

F= * — )re K. 
Grotenten 9. 72, Nach der Kreisevolvente (franz. d’&veloppante de cercle; 
"engl. involute of the cercle) werden die Nadzähne auf folgende Weiſe 
conftruirt. Man errichte im Berührungspunfte A beider Theilkreife C A 
und MA, Fig. 178, ein Perpendikel AB auf der Gentrallinie UM, und 


Fig. 178. 
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mache diefes der Iheilung, oder nad Befinden nur Dreiviertel derfelben 
gleich. Won B ziebe man nun eine Gerade nach der Are C des Bleineren 
Rades, und fälle von A ein Perpendilel AD gegen BC. Ferner verlängere 
man AD ruͤckwaͤrts, fälle von M gegen die Verlängerung das Perpendikel, 
oder, was auf eins binaustommt, ziehe ML parallet DC, und befchreibe 


aus C und MM Kreisbögen durh D und /. Macht man nun noch AF 


gib AD und widelt man DF auf DG und ZD auf ZE auf, fo erbätt 
man in den Evolventenbögen FG und DE die gefuchten Zahnformen. 
Nach diefer Conftruction ift niht nur DF = Bogen DG, fondern auch 
AD — Bogen DH, daher die Theilung 
. nn CA 8 CA 
FD A—cD "1D CD 

Nun ift aber — wegen Aehnlichkeit der Dreiecke BAD und 400. 
AB CA 

Do daher folgt denn AB — s, und zugleich die Richtigkeit der 


Genftruction. 
Die Dimenfionen der Evolventenzähne ergeben ſich wie folgt. 
Die Hervorragung eines Getriebzahnes FG Über feinem Theilkreiſe ift: 
NF=ha—=CF-CA=V CA- AD? + FD2-CA=V CA2+ 3 AD3-CA 
= ‚= +3s?- r., mwofern — — AF mit s, bezeichnet wird. 











Die Eeinfte Getriebzahnbreite db, ift 
— 20N = 2(AO — AN) = 2(s — r3 9.) 
in feßen, wenn @a den Winkel AUF bezeichnet. Nun ie - 
* AF.sin. FAM sısın. CAD sı.sin ABD 
I 927 CA+ AFcos. FAM rn +sıcos. CAD S, 
+ 8ı —— 


8 Spra_ Ya s 


gr — Ir (en ı) „(it Er, +1) 24282 








$ 
ınnäbernd — (1 -7): und (nah »ngenieur« , Seite 225) 
% — lang. pP, — !/a (lang. 3)? +» daher bier 
$ 2,3 / 53 — s 7s3 oh 
— 7 Zus — r: .. 
h=2(— +35 1), —BR RER N 
n, ? 





Für die Höhe eines — vom — Rade hat man 
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score DR—=h—MD- WA=V ML2+LD2-MA—V MA?-AR3+ LD:- MA 


Vi; rn “)4 er (du 4 F 4) — 





— Vr- + n 2 ) — 
— Yg | ” Is 
A E A. 4 71 rı 5ı z 
re 


Annäbernd hat man nun 
2 1\ s? 2 —1 
ei (7 — 5 „tn =(i+; 
Endlich ift das entfprechende Minimum der Zahnbreite 
bi, = 2 RS = 2(AS — AR) = 2(s — rı9ı), 
wo 9, den Gentriwinfel AMD bezeichnet. 
ADsın. CAD rıs 
Run Üf lang.9ı = ya ADon.CAD +35 


s 25? 
= 5 ( — ) hiernach 
1 
3 


„, annähernd 


F s 
—— | RG 
Pi — r, 18 ee: 
8 4? 
daher d, — 1 


Segen wir nun b, +b= — ſo erhalten wir — Bedingungs: 
gleihung für die Eleinfte Zähnezahl: 


1 1 1 
184, 23 (+ +) — ], oder n? + n? = 1/54 


4 J * 2 ! * — 
Für n =n; iſt hiernach — Ya, folgih nn — n — V 368 — 19, 
1 


n, 


—1 
fürn, — © ift dagegen — su folglih ng = V 184 = 13,5. 


Man erfieht hieraus, daß die Evolventenzähne höher und breiter ausfal— 
(en als die Epicycloidenzähne, und daß deshalb bei den Raͤderwerken der 
erften Art die Minimalzähnezahl größer ift als die bei den Raͤderwerken 
mit epicpcloidifchen Zähnen. 

Anmerkung. Die Arbeit ver Zahnreibung vor der Gentrallinie ift 

L = oK, (FO — AU) = p9K, (FG — 06 — AV+ UV), 
wenn A, den Normaldıud zwifchen ven Zähnen bezeichnet. Nun find aber (nach 
»Ingenieure, Seite 246) die Evolventenlängen 





z ED! e AD*® 
SAID 22, Se rREOR 
AL? FL* 
ferner AV — 7 und UVr=FT= anL' 
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— — 


—— ( — AD! T— er) 





daher folgt denn L, = = CD Zaun 
r 8 rs, ⸗ 
— 10 — — Ga) . = )) 
u CD ML 
_ eK, 63 x (?2r, — r,) ) 
— —— CD ML.r, 


er cD  ML.r, 
63 giebt die Normalfraft A, eine Tangentialfraft K — 4 K,, daher folat, 





oK,s? ,3 ?r, —). 


wenn man nch annähernd CD = CA=1r, und ML — MA = r, Test, 





= an (2 aa —_ oNsn (1 | 1) 
2 2 fa 2 5 e 
und die Reibung auf den Theilkreis reducirt: 
L 1 ı\ rKs 
— s X\r, HT: =, u 
da 2ar, — ns und 2nr, =ms iſt, 
1 1 — 
= ¶ — — K, w ben. 
F („+ F ngpK, wie oben 


üben jo groß ift fie auch bei dem Gingriff hinter der Gentrallinie. 


&73. Die Evolventenverzahnung ift jedenfalls die volllommenfte aller 
Zahneonftructionen; fie fteht der Epicncloidenverzahnung nur infofern nach, 
als fie längere Zähne liefert, und deshalb eine größere Anzahl von Zähnen 
fordert als diefe. Da jedoh auch aus anderen Gründen eine größere 
Ahnezahl mechaniſch vortheilhaft ift, fo tritt diefer Machtbeil fehr in den 
Hintergrund. Der Vorwurf, welchen man diefen Raͤdern nody macht, 
RE bei ihnen aus der fchiefen Wirkung der Drudkraft A) Seitendrüde 
M= z K, und N, — — K, entfpringen, welche die Zapfenreibung 

2 
vergrößern, ift ebenfalls von feiner Erheblichkeit, da fich bei der Epicncloiden: 
xtzahnung Seitendrüde ebenfalls einfinden, fo lange die Zähne außerhalb 
Kt Gentrallinie auf einander wirken. Dagegen bat aber die Evolventen: 
ahnung folgende mwefentliche Vorzüge. 


I) Da der Drud A) zwifchen den Evolventenzähnen vom Anfang bie 
Ende des Eingriffes unverändert derfelbe bleibt, fo findet bei diefen Zähnen 
une gleihförmigere und deshalb weniger nachtheilige Abnugung ftatt, als 
si den Epicpeloidenzähnen, wo diefer Druck veränderlich ift. 


2) Ein und daffelde Rad EML mit Evolventenzähnen, Fig. 179 (auf 
foigd. Seite), Bann zugleich mit verfchiedenen Rädern, wie DCG, D,C.G, 
u. |. m. arbeiten, denn die Evolventenbogen D E oder D, E, welche einem 
und demfelben Grundkreife entfprehen, find nur der Länge nach von ein: 
ander verfchieden, D, E ift nur ein Theil von DE. Bei der Epicncloiden: 


Orsiermt: 
wabur 
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Growenten verzahnung hingegen hängt die Zahnform des einen Rades aud von ben 
Zheilfreishalbmeffer des anderen ab, es kann alfo hier ein Rad nicht zugleid 
mit anderen von verfchiedenen Halbmeffern arbeiten. Räder mit Evolven 
tenverzahnung koͤnnen alfo ftets, wenn fie nur einerlei Theilung haben, i 
einander regelrecht eingreifen. Es gewährt hiernach diefe Verzahnung nich 
allein eine allgemeinere Anwendung, fondern auch den großen dfonomifche: 
Vortheil, daß durch fie die Anfchaffung einer großen Anzahl von Gußmo 
belfen erfpart wird, da bei der Epicycloidenverzahnung für jede Xheilung un 
für jedes Umfegungsverhältniß ein befonderes Räderpaar, bei der Evolventen 
verzahnung aber zur Herftellung einer verlangten Umfegung nur eine Aus 
wahl unter den verfchiedenen Rädern von derfelben Theilung nöthig ift. 


Fig. 179. 
Fig. 180, 





3) Wenn bei der Evolventenverzahnung die Arenlage eine andere wird, 
was durch Abführen oder Verrüden der Zapfenlager leicht möglich ift, fc 
wird dadurch nur die Dauer, nicht aber die Negelmäßigkeit des Eingreifene 
verändert, Nüdt das Rad CDG, Fig. 180, dem Rade EMF näher, 
kommt es alfo in die Lage C,D,G,, fo kommt der Punkt, mo das Ein: 
greifen aufhört, von D nad) D,, rüdt es dagegen entfernter, fommt es 
alfo in die Rage C, D, Ga, fo würde die Stelle, mo das Eingreifen aufhört, 
nach D, gelangen, da aber der Zahn DE des feften Rades nicht die Länge 
D;F3 hat, fo ift der Eingriff in einem Punkte d beendigt, der ebenfo mie 
D, vor D liegt. Bei der Epicncloidenverzahnung verurſacht hingegen jede 
Aenderung der Arenftellung einen fehlerhaften Eingriff, und es wird dadurch 
nicht nur der regelmäßige Gang geftört, fondern auch leicht ein Einflemmen 
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und Abbrechen der Zähne herbeigeführt. Aus diefem Grunde ift es auch 


notbig, den Epicvcloidenzähnen einen größeren Spielraum (franı. jeu; 
engl. back-lash) zu geben als den Evolventenzähnen. 


$. 74. Die aus $. 64 befannte Zabnconftruction mittels Kreisbögen — 


wird praktiſch auf folgende Weiſe angewendet. Man zieht durch den Be: 
rübrungspunft A in der Gentrallinie CM, ig. 181, eine Gerade OO, 


Fig. 181. 





meihe um den Winkel CAO — MAO, — 75° von der Gentrallinie ab: 
weicht, errichtet hierauf ein Perpendikel und fchneidet von demfelben zu bei: 
den Seiten von A ein Perpenditel AN— AN, /_ UL (mo Ü die Are des 
kleineren Rades ift) ab. Zieht man nun die geraden Linien MNO, CAM. 
MK,N, und UN, O,, fo erhält man in den Durchſchnitten O, A, A, und O, 
die Mittelpunfte der Kreisbögen BD, FG, DE, und (7, A,, von wel: 
hen je zwei eine Zahncurve, wie BDE— B,D,E, und FGH— FG, H, 
bilden. Sollen nun, mie in der Figur, ſtets zwei Zähnepaare arbeiten, fo 
trägt man auf die Theilkreife die Hälfte der Theilung s als AD — AD, 
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Rute Jadı. — AG — AG, auf, und befhreibe nun aus () den Bogen DB, aue 
TER den Bogen GF; ferner aus A) den Bogen D, E, und aus O, den 
Bogen G,Ä,, oder, um gleich zufammenhängende Zahnformen zu erhalten, 
aus den leicht zu beftimmenden Punkten A, und O, die Bögen DE unt 

GH. 
Uebrigens laffen fih aud die Mittelpunfte O, A... durch Auftragen 


Fig. 182. 





der Abfeiffen AO — r,, AK — 2 u. f. mw. finden, nachdem man die: 
felben mittels der Kormeln berechnet hat, welche in $. 64 mitgetheilt worden 
find. Hierbei kann man ſich audy mit WVortheil des in $. 66 befchriebenen 
Ddontographen und einer im Ingenieur, Seite 567, mitgetheilten Za: 
belle von verfchiedenen MWertben für 2, und 2, bedienen. 

Diefe Conftruction ift auch unmittelbar auf Räder mit innerer Verzah— 
nung anwendbar. Es liegt bier das Gentrum M des innen gezgahnten Ra— 
des mit dem Mittelpuntte C des Eleineren Nades auf einerlei Seite, und 
es fällt deshalb 40 Eleiner und AKT größer aus, Übrigens gebt natürlich 
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das Wurzel- oder Fußſtuͤck BD in das Kopfitüd und das Kopfſtuͤck DE 
in das Fußſtuͤck über. Bei der gezahnten Stange ift .M unendlich entfernt 
und es find daher die Linien NA und N, A’, parallel zur Gentrallinie CA. 
Endlich ift leicht und zumal aud aus den Formeln für 1.73 u. f. w. 
su erfeben, daß auch hier, wie bei den Evolventenzähnen, die Zahnform 
des einen Mades gar nicht von der Größe des anderen Rades abhängt, daß 
fih alfo für eine gegebene Zahntheilung und für ein beftimmtes Perpen- 
dikel AN — AN), ein ganzer Sag von Nädern conftruiren laͤßt, welche 
tegeltecht mit einander arbeiten koͤnnen. 
Beifpiel. Gin Zahnrad, mit 72 Zähnen und einer Theilung von 2", 3oll, 
jell zwei Getriebe von 19 und 31 Zähnen in Bewegung fegen, welches find die 


nötbigen Abfeiffen der Mittelvunfte der Zahnbögen? Nah den Formeln des 
$ 65 bat man für das Treibrad 


‚4943 .72.% 943.72 
zz = ——— — 1,483 Zoll und z, — — — 1,059 Zoll, 


72 — 12 72+12 
ferner für das eine Getriebe 
0,4943 ..19. %, 0,4943.19. Y, 
z, = 19 — ı9 — 8,854 Zoll und z, = 19F 12 — 0,757 Zoll, 


und für das andere 
0,4943 .31.Y, 


= nm > 2,016 Zoll und z, — — — 0,891 Zoll. 
Die im Ingenieur, Seite 567, mitgetbeilten Tabellen geben ziemlich genau die: 
jelben Wertbe. 

675. Der Zahnconftruction conifher Räder ift eigentlih eine 
[pbärifche Epicncloide (franz. Epicycloide spherique; engl. spherical 
epieycloid) zu Grunde zu legen. Diefe Curve entiteht, wenn ſich ein 

Fig. 188. Kegel ASO, Fig. 183, auf einem 
zweiten Kegel ASN fortwälgt; jeder 
Punkt in der Oberflache des erften 
Kegels befhreibt dann eine fphärifche 
Epicycloide. Bei diefem Wälzen än: 
dert der befchreibende Punkt feinen 
Abftand von der gemeinfhaftlichen 
Kegelfpige nicht; es bleibt daher der: 
felbe ftets in der Oberfläche einer aus 
S mit SO—=SN zu befchreibenden 
Kugeloberfläche, e8 befindet fich alfo 
auch die erzeugte Curve S() in einer 
Kugeloberflache: daher der Name 
fpbärifche Epicncloide. 

Wäre 450 und ASN ein conifhes Näderpaar, AM .\ der Theilkreis 
des einen und 400 der des anderen Rades, fo würden die punftförmigen 
3ähne D,D, u. f. w. des legteren, von den drahtförmigen Zähnen AB, 


III. 10 








Wide‘ Jahr 
conttrucher 
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Berannung A, Br u. f. w. des erfteren regelrecht fortgefchoben werden, wenn diefe nad) 


Niider. Fig. 184. 





einer fphärifchen Epicncloide geformt 
wären, die entfteht, wenn man ACOS 
auf AMNS wälzt; denn es würden 
dann die Bogen AA, und DD, 
einander gleich, alfo, wie nöthig, die 
gleichzeitigen Wege in beiden Theil: 
freifen gleich groß fein. 


Statt des punktförmigen Zahnes 
B, kann man auch einen geradlinigen 
3ahn B, S anwenden, und den Bo: 
gen A, DB, durch eine fchiefe Fläche 
A, Bı S erfegen, die entfteht, wenn 
man eine Gerade durch A, BD, und 


S bewegt. Hiernad) Laffen ſich die Zahnflächen eines Rades finden, welches 
einen conifchen Drehling in Umdrehung fest. Es find dann DS, D,S 
u. ſ. w. die Axen der ebenfalls nach Kegeln zu formenden Zriebftöde, und 
es iſt die fchiefe Fläche A, Bı S durch eine andere zu erfegen, deren Leit: 
linie Aequidiftante von A, B, ift (vergl. III. $. 67, Anmerkung). 


Eine allgemeinere Zahnconftruction ift folgende. Es fei wieder A der 


Fig. 185. 





in Umdrehung (vergl. 6. 61.). 


Berührungspunft, oder viel: 
mehr AS die Berührungslinie 
zwiſchen zwei conifchen Rädern 
AMNS und ACEO, Figur 
185. Man lege über AS 
noch einen dritten Kegel= oder 
Kugelfector ADKS und wälze 
diefen nicht allein über der 
Kegelfläche ASN, fondern auch 
in der Kegelflähe ASO; dabei 
befchreibt eine Seite DS von 
ADKS die fchiefen Flaͤchen 
DBS und DES, und wenn 
man nun die Zähnevom Rabe 
AMN nah DBS und die 
vom Rade ACO nah DES 
formt, fo ſetzt, a AD= AB 
— AE ift, augenfällig das 
eine Rad das andere regelrecht 


Natürlich ift es nicht nöthig, voliftändige 
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Kegel anzumenden, fondern hinreichend ſich abgekürzter Kegel: und Zahn: 
flächen, wie z. B. DBB,D, und DEE,D, zu bedienen. 


$. 76. Zieht man durch den Berührungspuntt A eine Gerade GH 
rechtwinkelig auf AS, welche beide Radaren SM und SC mit einander ver: 
bindet, fo fann man mit den Theilen AGs und A / derfelben um diefe Aren 
zwei neue Kegelflähen AG N und AO befchreiben, welche die den Galotten 
AFN und AKO entſprechende Kugeloberfläche in Amatbematifch berühren. 
Da fih nun aber annehmen läßt, daß zwei ſich berührende Flächen ein um 
den Beruͤhrungspunkt herumliegendes Flächenelement oder kleines Flaͤchen⸗ 
ſtuͤk mit einander gemeinfchaftlich haben, fo kann man fich auch vorftellen, 
daß der Eleine, dem Punkte A ſehr nahe liegende Bogen DB in der Kegel: 
flaͤhe AG N und ebenfo der Eleine Bogen DE in der Kegelflihe EO 
befindlich fei. Durch diefe Zurücdführung der Kugelflaͤche NFAO auf zwei 
Fig. 186. Kegelflihen AGN und 
AHO gelangt man aber 
nah Zredgold zu einer 
febr einfachen Zabncon: 
ftruction für coniſche Raͤ— 
der (f. Tredgold's edi- 
tion of Buchanan's Es- 
say on Millwork); man 
widelt nämlich die Kegel: 
flähen AG N und AYO, 
Sig. 186, ab, breitet fie 
auf einer Ebene aus, und 
verzahnt die fo erhaltenen 
Sectoren AGN, und 
AHO, nad) einer der oben mitgetheilten Regeln für die Zabnconftruction 
von Stirnrädern. Wickelt man dann diefe Sectoren wieder als Kegel: 
mantel auf, fo befommt man in den Zähnen derfelben die Keitlinien der 
Zahnflaͤchen beider Räder, und es laffen fih nun durch Bewegung einer 
ſtets nach F gerichteten Geraden diefe Flächen leicht felbft finden. Man 
kann ſich zur Anfertigung diefer Zahnfectoren des dünnen Bleches, Leders 
u.f. mw. bedienen. Die fpeciellere Ausführung diefer Gonftructionsregel 
ft aus Fig. 187 auf folgender Seite zu erfehen. 





er yabaunr 
[T2 TI 220 
Hiteı 


148 Grite Nbtheilung. Zweites Kapitel. 


Bersonung Es ift hier AA, die Beruͤhrungslinie zwifchen beiden Rädern, es 
rer find ferner AGD und A ME die zwei Sectoren, deren an den Theilkreis— 
bögen AD und AF bhinlaufende Zähne die Stirnflähen der Zähne an 


Fig. 187. 





den Äußeren Radumfängen AM.\ und ACO geben, und es find A’GD, 
und LH E, die zwei Zahnfectoren für die Stirnflähen an den inneren 
Radumfängen A, M, N, und AUG, O.. 

Die Halbmeffer AG — yı und AY = y, der Kreisfectoren, melde 
diefer Zahnconftruction zu Grunde zu legen find, beftimmen fi, wenn, wie 
oben ($. 38) r, und die Äußeren Nadhalbmeffer MA und CA, a ben 
Kugelhalbmeffer SA, Ö, und d, die Winkel ASM und AS bezeichnen, 








i N — d 
durch die Formeln y, — a lang db, —= 5 un 
— — — 


Dieſe Werthe find in den Formeln von $. 63 und 65 ſtatt r, und r; 
einzuführen, auch hat man natürlich 


M___ tangdı __/%+ cos. — 
nn ne 18 5) Y zu fubftituiren. 


önrerbete- 8. 77. Diefelbe Conftruction laßt fih auch bei den Hpperboloiden: 
vater raͤdern anwenden. Auch bier kann man die Stirnflächen der Zähne in 
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Kegelflächen AHK und ALN, Fig. 188, liegend annehmen. Wenn man ı 
die durch Abwickelung diefer Klächen erhaltenen Kreiefectoren nad den be: 


#ig. 188. 





kannten Regeln verzahnt, fo erhält man genau fo wie im Vorſtehenden die 
gefuhten Zahnprofile. Die Halbmeffer oder Kegelfeiten AA, — yı und 
AL, — Ya merden nach $. 55 durch die Formeln 

— Vi2tang. 6? + rı? und 

y — V letang.d;° + nz? 
deſtimmt; Übrigens aber hat man wie bei Kegelrädern 





Yı _ tang.dı, _/[Ww- cos.d 
9» tan. N\1I- ycos.d 


wu fegen, um nad den Formeln in $. 63 und 65 die Abrundungshalb: 
mefjer zu finden. 
Die auf die abgewidelten Kegelflähen aufzutragenden Theilungen find, 
Fig 189. nachdem man mittel8 der Kormeln in $. 48 und 
$. 49 die normale Theilung S berechnet bat, mit: 
tel8 der in $. 55 entwidelten $ormeln für s, und 
Sy zu finden. Je nachdem man für /den Abftand 
(0A oder den Abftand OB einfest, befommt man 
natürlich durch die Formeln für yı und 2, die 
Sectorenhalbmeffer für die Äußeren oder die für 
die inneren Stirnflächen. 
Bei der Zahnconftruction diefer Räder läßt fich 
auch die Kreigevolvente in Anwendung bringen. 
Man kann nämlich die gerade Linie BD, in welcher 





Kanmräder. 
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Fig. 190. ſich je zwei Nadebenen AMB und ACD, Fig. 
190, fchneiden, auf die beiden Kreife MFG und 
UEH aufwideln, welche fih aus M und C be: 
[chreiben laffen und AD berühren, und die Zähne 
nach ſich hierbei ergebenden Evolventenbögen FF 
und (s 7] formen. 


$. 78. Man kann auch bei Räderwerken mit 
fich fchneidenden Aren Dreblinge mit Triebftöden 
anwenden. Die Iebteren find in diefem Kalle 
eigentlich nad) Kegeln zu formen, deren Seiten 
nach dem Arendurchfchnitte gerichtet fein müffen; 
der leichteren Ausführung und größeren Haltbar: 
feit wegen macht man biefelben aber, zumal wenn fie lang find, cylin— 
drifch, und giebt den Zähnen der zugehörigen Kron: oder Rammräder 
(f. $. 47) befondere Formen. Jedenfalls ift aber die Anwendung eines 
gewöhnlichen conifhen Raͤderwerkes diefer NRadconftruction vorzuziehen. 
Die Zähne oder Kaͤmme rundet man in der Regel, und zwar, tie folgt, 
nad zwei Richtungen freisformig ab. 

Sig. 191, I. und IT., führt ein folches Raͤderwerk in zwei Projectionen 
vor Augen. Das Profil BD — B,D, eines Kammes, parallel zur Um: 
drehungsebene des Drehlings, ift eigentlich eine Parallele zur Gpcloide, 
welche der Zheilkreis CA A, beim Wälzen auf feiner Bafis befchreibt, wird 
aber in der Regel durch einen aus dem Berührungspunfte A beider Theil: 
freife befchriebenen Kreisbogen erſetzt. Die Profile EF und Eı F, parallel 
jur Umbdrehungsebene des Kammrades, werden von anderen Kreisbögen ge: 
bildet, welche die Seiten des Zriebftodes in E und F, berühren, deren 
Mittelpunkte A und A, daher gefunden werden, wenn man Perpendikel 
auf diefe Seiten errichtet und Zangenten zum Xheilkreife OMM, des 
Kammrades durd die Mittelpunkte M und MM, der Kämme legt. 

Eine andere Conftruction der Kaͤmme zeigt Fig. 192, I. und II., in 
zwei Anfichten. Die Form eines Kammes ift hier ein Conoid, deffen 
Durchſchnitts- oder Erzeugungslinie BD — B,D, auf folgende Weife 
gefunden wird. Es ift MB der willkuͤrliche Halbmeffer von der Baſis 
diefes Körpers rechtwinfelig gegen die Seite des cylindriſchen Triebſtockes 
gelegt, MM, die Theilung und D, der in der Sehne AA, liegende Beruͤhrungs— 
punkt; daher das Perpendifel M,D, in II., rechtwintelig zur Seite des 
Zriebftodes der Halbmeffer der Kopffläche des Kammes. Auf gleiche Weiſe 
laſſen ſich auch noch die Halbmeffer von zwifchenliegenden Querfchnitten 
des Kammes finden, wenn man AA, — MM, nur einem Theile der Thei— 
lung gleidy nimmt. 
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Big. 191. ätg. 192 





Anmerfung. Die im legten Paragraphen behandelten Räderwerfe haben 
ven Mangel, daß ſich ihre Zähne oder Kämme nur in einem Bunfte berühren, 
und daher fchneller abführen, als wenn die Berührung in einer Linie Statt hat. 
Dlivier (f. defien geometrifhe Theorie der Zahnräderwerfe) unterſcheidet bier: 
nah Kraft: und Präcifionsräderwerfe von einander, und verſteht unter 
den erfieren diejenigen, deren Zähne ſich in einer Linie, und unter den letzteren 
bejenigen, deren Zähne fi in einem Punkte berühren, weil fi jene mehr zum 
ertpflangen einer Kraft, diefe aber mehr zum Umfegen einer Bewegung obne 
Kraft, wie 3. B. für Zählapparate, Uhren u. f. w. eignen. 

6.79. Die Zahnräder werden entweder aus Holz oder aus Eifen 
angefertigt. Eiferne Zahnräder find aus leicht begreiflihen Gründen den 
hölzernen Zahnrädern vorzuziehen. Von hölzernen Rädern läßt fih, wenn 
fie zumal der veränderlichen Witterung und der abwechſelnden Näffe fehr 
ausgefegt find, ein regelrechter Eingriff nie erwarten, da diefelben ſich leicht 
werfen oder ziehen, und mit der Zeit unrund werden. Unter gewiffen Um: 
finden, namentlich wegen der leichten Herftellung, werden jedoch hölzerne 
Zahnräder, zumal zu vorübergehenden Zweden, immer in Anwendung bleiben. 

An einem Zahnrade ift zu unterfcheiden: 

1) der Radkranz (franz. anneau, jante; engl. rim), 
2) die Zähne (franz. dents; engl. cogs, teeths), 
3) die Radarme (franz. bras; engl. arms) und 
4) die Hülfe oder Nabe (franz. moyeu; engl. nave). 


Kammrit: 


Ma» 
conftrirt 
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„ögterne Bei den hölzernen Rädern fällt die legterere ganz aus, da hier die Radarme 
unmittelbar mit der Welle verbunden werden. Man hat bier, wie bei den 
Mafferrädern, Sattel: oder Sternräder (f. II. $. 88), je nachdem die 
Melle durch das von den Armen gebildete Geviere geftedt wird, oder um: 
gekehrt, die Arme durch die Welle geftedt werden. Kleinere Räder erhalten 
nur 4 Arme oder Speichen, größere aber 8 bis 12. Bei den hölzernen 
Zahnrädern werden die Kränze aus zwei oder drei Kelgenfhichten zu— 
fammengefegt, wovon jede, nach der Größe der Näder, aus 4 bie 8 Felgen 
oder Brettſtuͤcken beſteht. Die fefte Verbindung diefer Felgenlagen wird 
durch ?/, bis 1 Zoll dicke Nägel oder Schrauben von hartem Holze bewirkt. 
Die Herftellung und Zufammenfesung des Radkranzes erfolgt auf dem 
fogenannten Radſtuhl, einem aus horizontalen Balken gebildeten, in Form 
eines Sternes mit einander verbundenen Geſtelle. In der Mitte des Mad: 
ftuhles ift ein 1 Zoll ftarfer Bolzen, der Mönch, befeftigt, um den fich 
ein langes Lineal, der fogenannte Nadzirkel, drehen läßt, das zu diefem 
Zwede an einem Ende mit Löchern verfehen if. Zum Aufreißen des 
Theilriffes und der Umfangsfreife dient ein mit einer Spige verfehener 
eiferner Bügel, der fi an dem anderen Ende des Radzirkels verfchieben 
und durch Schrauben oder Keile daran befeftigen läßt. 

Der Radkranz wird auf die Radarme aufgeplattet und durch eiferne 
Schraubenbolzen mit diefen feft verbunden. Die Zähne oder Kämme find 
mit langen Stielen verfehen, womit diefelben in befonders dazu ausge: 
arbeitete Köcher zmwifchen den Felgenlagen des Nadfranzes zu liegen fommen. 
Diefe Stiele ftehen an dem inneren Umfange des Kranzes noch 2 Zoll vor 
und werden noch durch ſchwache Nägel verriegelt. Die Theilung der hoͤl— 
zernen Mäder ift 3 bis 5 Zoll. Die Dreblinge oder Drillinge beftehen aus 
zwei Kranzen oder Scheiben, der eine mit runden, der andere mit vierfeiti= 
gen Löchern zum Einfegen der an einem Ende mit vierfeitigen Zapfen ver: 
febenen Zriebftöde. 

Kigur 193 führt in J., II. und III. einen Zahn für ein hölzernes Stirn- 

Fig. 198. Fig. 194. Fig. 195. 


(i 
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rad, einen Zahn für ein Kammrad, und einen Triebftod für einen Drehling 
vor Augen. Die Verbindung der Arme und Kämme mit dem Radkranze 


ft in Fig. 194 und Fig. 195 in einem Durchſchnitte zu erfehen. Es ift 
AB der Kamm, C und D find die Felgenlagen, EF die Arme und GH 


iſt Der Bolzen, wodurch der Kranz mit den Armen verbunden ift. Die größere 
Hälfte eines Radarmes zeigt Fig. 196 in EGF; F ift der Einfchnitt zur 

Fig. 196. Ueberplattung mit einem anderen Arme, (Gr das Loc) für 
den Bolzen, womit der Kranz an den Arm befeftigt 
wird. Aus Fig. 197 ift endlich die Vernagelung ber 


E 


Fig. 197. 





Felgenlagen, fo wie das Einfegen der Kämme zu erfehben; während AB 
einen Zahn vorftellt, führt A, B, ein Zahnlager vor Augen. 


&. 80. Bei den eifernen Zahnrädern bildet entweder der Kranz mit den 
Zähnen ein Ganzes, oder ed werden in denfelben hölzerne Zähne befon: 
ders eingefegt. Sehr zweckmaͤßig ift e8, wenn man ein Rad mit hölzernen 
Zähnen mit einem ganz eifernen Rade zufammen arbeiten läßt; man erhält 
dabei nicht nur einen fehr fanften Gang, fondern auch eine fehr ſchwache 
Zahnreibung; auch werden durch diefe Anordnung die nachtheiligen Wirkun— 
gen der Stöße, zumal bei großen Umfangsgefchwindigkeiten, gemäßigt. We: 
gen des ftärferen Abführens der hölzernen Zähne macht man gewöhnlich 
das Fleinere Rad ganz aus Gußeifen und giebt dem größeren Rade hölzerne 
Zähne. Das befte Schmiermittel der Zähne ift grüne oder weiche Seife 
mit Fett oder Del vermifdt. 

Größere Räder von 8 bis 10 Fuß Höhe gieft man nicht gern aus einem 
Stüde, weil diefe in Folge des ungleihen Erfaltens leicht zerſpringen; man 
zieht es vielmehr vor, bei folhen Rädern die Arme und den Kranz erft be: 
ſonders zu gießen, und nachher durch Schrauben mit einander zu verbinden. 

Was die Dimenfionen ganz eiferner Räder anlangt, fo giebt man dem 
Kranze berfelben eine der Zahndide gleiche Breite; erftere auf dem Theilfreife, 
leßtere radial gemeffen, und macht die Dice deffelben auch der Zahnbreite 
(parallel zur Are gemeffen) gleich; bei eifernen Rädern mit hölzernen Zähnen 


Hölierne 
Zabnräbder. 


@ilerne 
ZJabnrubder. 
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‚Hier ift die Kranzbreite 3/gmal der Zahndide und die Kranzdide nur 1/, bie !j, 
| Fig. 198. größer als die Zahnbreite. 

Die Art und Weife, wie 
die hölzernen Zähne in den 
l eifernen Kranz eingefeßt 
werden, ijt aus den Figu— 
ren 198 u.199 zu erfebhen. 
Zur Befeftigung der Zähne 
wendet man entweder einen 
eifernen Stift ober einen 
Keil A an, den man zwi. 
[hen je zwei Zabnftielen 
am inneren Radumfange 
einklemmt. Man feßt febr 
oft die Zühne aus 2 Thei— 
len, jeden mit einem befon- 
deren Stiele, zufammen, 
wie 3.38. Fig. 199 bei 
Fig. 200. einem conifchen Rade zeigt. 

Die Dimenfionen der 
Radarme find wie bei den 
Warfferrädern (f. II. $. 89) 
zu berechnen. Zur Wer: 
ftärfung wird entweder an 
jeder, oder, namentlich bei 
conifhen Rädern, wenig— 
ftens an einer Seite noch 
eine breite Feder oder Rippe, 
wie AB, Fig. 200 u. Fig. 
201, deren Breite fi) nach 
der Breite der Zähne oder 
ber Dicke des Radkranzes 
richtet, und deren Dicke !/, 
bie 1/, der Breite genom⸗ 
men wird, angefegt. Meift 
giebt man auch dem innern 
Radumfange und der Rad- 
hülfe Rippen wie DD und 
EE, $ig.200, welche mit 
den Hauptrippen der Arme einerlei Dide erhalten und deshalb al8 bloße 
Ausläufer der Arme anzufehen find. 


Ara | Ih En AN 
Ai N ih h A ha 


AN) AU — 


um Jah Be ('ı aha dB 
\ 
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Der Hülfe oder Nabe, womit das Mad auf der Welle fist, giebt man 

Fig. 201. eine Länge Fr, welche die 
Kranzdide oder Zahnbreite 
AL 1!/,bie 1°/, mal ent: 
hält, unddie mittlere Wand: 
ftäre von 11/, bis 1'/, der 
Zahndide. Die Welle er: 
hält in der Regel da, wo 
das Mad auffist, einen 
Kopf, der wie ein ge 
wöhnlicher Kuppelkopf (val. 
$. 6) um !/, ftärker ge: 
macht wird, als die Welle. 
Zur Befeftigung genügt 
ein einziger Bolzen oder 
Schluͤſſelkeil, wie S, 
Fig. 200, wenn die Nabe 
genau centrifch (und wenig 
Fig. 202. coniſch) abgedreht ift, außerdem aber find 4 
bis 8 fchmiedeeiferne Keile nöthig, um das Rad 
centrifch auf der Welle feitzumachen. 


Die Art und Weife, wie der Kranz eines 
hoben Rades durh Schrauben SS, mit fei: 
nen Armen verbunden wird, ift aus Figur 
199 zu erfehen. Wie fehr hohe Räder fich 
aus einem Wellkranze A, einzelnen Armen AB 
und einzelnen Kranzftüden DE und DF zu: 
fammenfegen laſſen, führt Figur 202 vor 
Augen. 








Shluganmerfung. Die geometrifhe Gonftruction der Radzähne ift zus 
ei ven dem dänifhen Aftronomen Römer, näditvem aber von Lahire, Ga: 
mus und Depacieur gezeigt worden. Ueberdies haben fih aber auch Euler 
und Käftner damit befhäftigt, die beften Zahnformen der Räderwerke auszu— 
mitteln. Man findet die hierauf bezüglihen Schriften angeführt in Eytel— 
wein’s Statif, Br. I. Ausführlihd über die Verzeihnung der Radzähne han— 
vlt außer Eytelmwein auch noh Gerfiner im dritten Bande feiner Mechanik, 
jewie Hachet te in feinem Trait& el&m. de machines, ferner in der neueften 
Jeit Olivier in feiner geometrifhen Theorie der Zahnräderwerfe (deutfch von 
Schnuſe), und Willis in feinen Principles of Mechanism. Die Räderwerfe 
überhaupt werden ausführlich behandelt in Verdam's Grundfägen der ange- 
wandten Werkzeugswiſſenſchaft und Medanit, Theil II. (aus dem Holländiſchen 
von Schmidt), ferner in Haindi’s Mafhinenkfunde, in Salzenbery’s Vor: 


Eike ® 
Jabaı itr 


E eiltorb, 
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trägen über Mafchinenbau, in Kohl's Elementen von Mafhinen. Aud if das 
Nöthigſte hiervon enthalten inMorin's Aide-m&moire und Redtenbader's 
Mefultaten für den Maſchinenbau. 


Drittes Kapitel. 


Bon den Ercentrifs und den Rrummzapfen, ald den 
einfachiten Hilfsmitteln zur Verwandlung der Kreis: 
bewegung in eine geradlinige, und umgekehrt. 


$. 81. Das einfachfte Mittel zum Umfegen der Kreisbewegung in eine 

Fig. 208. geradlinige, und umgekehrt, der geradlinigen 
in eine freisförmige, befteht in der Anwen: 
dung eines Seilkorbes (franz. tambour; 
engl. drum), d. i. einer Welle oder Trommel 
mit umgemwideltem Seil, Fig. 203. Wird die 
Melle AC durch ein Rab oder durh eine 
Kurbel u. f. w. in Umdrehung gefegt, fo wi— 
delt fich das Seil BD auf den Korb KK auf, 
und es wird dadurch die am Seilende D wir: 
kende Laft gehoben, oder in geradlinige Bewe— 
gung verſetzt; wirkt umgekehrt eine Zugkraft 
am Seilende D, fo mwidelt ſich das Seil all: 
mälig vom Korbe ab, und es nimmt die Welle AC, worauf der Korb feit: 
fist, eine drehende Bewegung an. ft r der Korbhalbmeffer und d die 
Seitftärke, fo hat man, wenn fidy das Seil nur einfach aufmwidelt, den 


d 
mittleren Hebelarm des Seile: b—=r + 7° und ift nun no u die 


Zahl der Umdrehungen pr. Minute, fo hat man die Gefchmwindigkeit des 
ee N — 
Seile: — 30 (‚ — 5 ) — 0,1047 u (r 4 > ) 
Wickelt fi) das Seil mehrmals über fich felbft auf, fo ift der Hebel: 
arm 5b veränderlich, und daher für denfelben ein mittlerer Werth zu finden. 
Iſt / die Länge des Seilfaches, fo hat man die Anzahl der Seilumfchläge 


in einer Reihe: n — * und da ſich nun die Laͤnge eines Seilumſchla— 
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ges — 2x — ) ſetzen läßt, fo bat man die Länge des Seiles, «autor. 
welches den Seilkorb das erfte Mal bededit, annähernd 


sı — 2an (r — 9 — 49. 


Setzt man ftatt r, r + d, fo erhält man die Seillaͤnge, welche die zweite 
Seilbevedung ausmacht, 


Bee 2), 


ebenfo es man die un fi eine dritte Bedeckung 
_2xzl 2a (r + 
3 — 


und allgemein die J eine mte — 
2al 
Im = d [r + (m a Ua) d. 


Durch Summation diefer Werthe ergiebt fih nun die ganze Länge des 
aufgewidelten Seile: 


ss +&8+..+,,=  Imr +(142+.. .tm— 7) d J 
——— 


7 (mr * u > — F F 


Umgekehrt folgt hiernach m? 43 — ae — vr, daher 


V 

— Vz +7)" 

und daher die Anzahl der Seilumfchläge oder Korbumdrehungen bei Auf: 
widelung der Seillänge s 


nn |V +) -]=EV Erin) 


Sept man nun s—2abn,, fo erhält man den — mittleren Hebelarm 

















s — Im 
Bar =(V alı? I+1).2 g°' 
2 arl 1— 1) 
SH 


wofür in der Megel annähernd ) — rn + Ga) r genommen werden 
kann. Hiernach ift die mittlere Gefhwindigkeit des Seiles: 


zu sd? 
v — 30 h= 0,1047 (1 4 Sn) ur. 
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Beifpiel. Für die Seillänge s — 2000 Fuß, Seilſtärke d—= Y%, Zell, 
Seilfahlänge 7 = 8 Zoll und den Korbhalbmefler r — 2, Fuß, ift der mitt- 
lere Hebelarm 


— ( + a; — ( — =) r = 1,66 r=32 Zoll, 


und wird nun das Seil in 10 Minuten aufgewidelt, fo ift die mittlere Geſchwin— 
bigfeit defielben — *%%,,, — '% Buß, und die entfpredhende mittlere Um— 


ö 300 30 .40 75 
drehungszahl pr. Min. u — ann arm 


$. 82. Wir haben fhon im legten Kapitel wiederholt darauf hingewie— 
fen, daß fich die Theorie eines Näderpaares auch auf die eines Rades mit 
gezahnter Stange (f. $. 47) anwenden läßt, und daß es hierbei nichts 
weiter als des Unendlichgroßfesens des Nadhalbmeffers bedarf. Deshalb 
bleibt ung denn auch über die Anwendung des Mades mit gezahnter Stange 
als Hilfsmittel zum Umfegen der Kreisbewegung in eine gerade, und um: 
gekehrt, zur Verwandlung der geradlinigen Bewegung in eine freisförmige, 
nur noch wenig zu fagen übrig. Beſteht das Rad in einem Drehling (mit 
Zriebftöcen), fo find die Zähne der Stange nad) einer Cycloide zu formen, 
welche den XTheilkreis des Rades zum Erzeugungstreife hat (f. $. 67, Fig. 
168). Giebt man den Radzähnen ebene und radial gerichtete Seitenflächen 
AB, A, Bı... Fig. 204, fo find die Zähne DE, D, Fk, nady einer Cy— 
cloide zu formen, welche von einem Kreife AB, C erzeugt wird, der den 


Big. 204. Fig. 205. 











NRadhalbmeffer CA zum Durchmeffer hat (f.$.68, Fig.170). Wenn man 
hingegen den Nadzähnen AB. A, Bi... Fig. 205 die Evolventenform giebt, 
fo reducirt fi die Zahnform der Stange auf einen Punkt D,D,.... und 
es ift die uͤbrigens beliebig zu formende Zahnflähe DE in D redhtwintelig 
gegen die Stangenrihtung ST zu legen. Während fich jene Gonftruction 
mehr zur Bewegung des Mades durch die Stange eignet, ift diefe Con: 
ftruction mehr dazu gefchidt, die Stange durch das Mad zu bewegen. 

Bei den fo eben abgehandelten Gonftructionen erfolgt der Angriff erft in 
der Gentrallinie CA, foll hingegen derfelbe ſchon vor derfelben eintreten, fo hat 
man beide Gonftructionen mit einander zu vereinigen, naͤmlich die Rad» oder 
Getriebzähne nach einem Kreisevolventenbogen A, B, Figur 206, und die 
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Stangenzäbne nach einem Gpeloidenbogen D, Eı zu geftalten. Es kommt 
Fig. 206. dann auf der einen Seite der Gentrallinie 
der Evolventenbogen A, B, des Radzab: 
nes mit einer und berfelben Stelle D 
des Stangenzahnes, und auf der ande: 
ren Seite der Cycloidenbogen D, FE, des 
Stangenzahnes mit dem ebenen Theile 
des Radzahnes in Berührung. Uebri: 
gens läßt fi auch die einfache Evol: 
ventenverzahnung, wie fie in $. 72 be: 
fchrieben worden ift, verwenden. Die 
Jähne der Stange nehmen bierbei eine trianguläre Form an. 
$. 83. Um Stangen oder Hebel durch eine umlaufende Welle auf und 
nieder zu bewegen oder bin und her zu fchieben, verfieht man leßtere mit 
ahnaͤhnlichen Anfägen oder fogenannten Daumen (franz. cames; engl. 
cams, tappets), die im Ganzen nach denfelben Regeln zu conftruiren find, 
mie die Zähne. Wir müffen bei der Conftruction der Daumen unterfchei: 
ven, ob die Richtung der Stange radial, d. i. nach der Are der Welle geht, 
oder ob fie neben der Are vorbeigeht, ferner ob die Stange gleichförmig oder 
ungleihförmig auffteigen fol, u. f. w. 
Der einfachfte Fall ift der, wenn die Stangenare radial zur Welle ftebt, 
Big. 207. und die Bewegung derfelben gleich: 
förmig, d. i. fo erfolgen foll, daß 
gleihen Umdrehungswinkeln der 
Melle gleihe Wege der Stange ent: 
fprehen. Es fei in Fig. 207, AB 
— s der Weg, welchen die Stange 
bei Umdrehung der Welle um den 
Winkel ACD durchlaufen foll. Thei— 
(en wir nun fowohl die Hublinie AB, 
als aud den Boden AD in gleiche 
Theile, 3.8.4, befchreiben wir durch 
die Theilpunkte der erfteren aus Ü 
concentrifche Kreisbögen und ziehen 
wir durch die Theilpunkte 1, 2, 3.. 
des lesteren radiale Linien bie zu 
kn Durchſchnitten M, N, O, P mit den entfprechenden Kreisbögen, fo er: 
halten wir in AMNOP eine arhimedifhe Spirallinie (franz. 
spirale d’ Archimede; engl. spiral of Archimedes), nach welcher in diefem 
Sale der Hebedaumen zu formen ift; denn kommen beim Umdrehen der 
Welle die Punkte 1, 2, 3, 4 im Kreife nach und nach nach A, fo gelangt 








@Bruabetr 
Ctange. 


Taumra 


Danınen, 
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M,N,O,P nad) 1,2,3, 4 in der Hublinie, und ed wird dabei die Stange 
um den Weg Al, A2, A3, A4, alfo vollkommen gleichföormig angehoben. 
Soll ebenfo die Stange gleichformig niedergelaffen werden, während ſich 
die Welle gleichförmig um einen Winkel DEE drebt, fo findet man bie 
niederfteigende Daumencurve PORSE, wenn man aud den Bogen DE 
in (4) gleiche Theile theilt, durch die Theilpunfte die Halbmeffer CQ,OR. 
CS zieht und diefelben bis zu den entfprechenden Kreisbögen verlängert, 

Um die gleitende Reibung zwifchen dem Stangenfuße und der Daumen- 
fläche zu umgehen, verfieht man den erfteren fehr gewöhnlich mit einem 
fogenannten Frictionsrade, und conftruirt die Daumenfläcdhe nach einer 
Parallele A, N, Pı Rı , Sig. 208, melde an allen Stellen um den Halb: 
mefer AA = NN, =P P = RR,, von der ardyimedifhen Spiralk: 
oder fogenannten Spinnlinie (Neoide) AN PR abiteht. Wenn die Stans: 
bei einer Wellenumdrehung nur ein Spiel machen foll, fo bildet der Daumen 
mit der Welle, wie 3. B. in Fig. 208, eine fogenannte Dersfcheibe 
(franz. roue en coeur; engl. heart-wheel). 

Fig. 208. Fig. 209. 





— 


$. 84. Bilder die Stangenrihtung AZ, Fig. 209, eine Secante zur 
umlaufenden Welle, fo erleidet die Gonftruction des Daumens eine Modi: 
fication. Soll auch hier die Stange um AB auffteigen, während ſich die 
Welle um den Winkel ACD dreht, fo bleibt zwar die Eintheilung von 
AB und DE in gleiche Theile und die Gonftruction von Kreisbögen aus 
der Wellenare C diefelbe, es find aber an die Theilpunkte 1, 2,3, 4 bes 
Bogens AD Linien von gleicher Laͤnge mit AB, oder, was auf eins hin— 
auskommt, Linien fo zu legen, daß fie mit den entfprechenden Halbmeffern 
C1, C2, C3 u. f.w. denfelben Winkel einfchliegen wie AB mit CA. Die 
Durchſchnittspunkte M, N, O, P diefer Linien mit den Kreisbögen aus ( 
geben dann die gefuchte Daumencurve ; denn wenn die Theilpunfte 1, 2,3, 
4 von AD nah A kommen, gelangt M, N, 0, P nad 1, 2, 3, 4 der 
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Hublinie, fteigt alfo auch der Stangenfuß um die gleichen Theile Al, 1 2, 
23,34. 


Steht die Hublinie AP, Fig. 210, rechtwintelig auf dem Wellenhalbmeſſer 
Fig. 210, CA, bildet fie alfo eine Xangente zur 
Melle, fo ändert ſich die Gonftruction 
nicht; es find dann auch die geraden 
Linien, welche man durch die Theilpunkte 
1, 2, 3, 4 des Grund: oder Theilkreiſes 
zu legen bat, Zangenten zu dieſem 
Kreife. Nimmt man nod den Theil: 
bogen AD glei der Hublinie AB, fo 
geht die Daumencurve in die bekannte 
Kreisevolvente Über (f. $. 82). Bei 
Anwendung eines Friktionsraͤdchen find 
natürlich alle diefe Curven durch Aequi: 
diltanten zu ihnen zu erfegen. Bei den Daumen, welche nad der Kreis: 
olvente geformt find, fteht die Berührungsfläche winkeltecht auf der Hub: 
\inie, weshalb auch die Laſt der Stange von dem Daumen unmittelbar 
emommen wird, und in der Stange feine durch eine befondere Kührung 
abe Seitenkraft zurüdbleibt. Aus diefem Grunde gehoͤren denn 
EKreisevolventendaumen zu den vorzüglicheren. 










= Fig. 11. Stange wird die Stange nad ver Melle bin 
„ii etwas zur Seite gezogen; wenn man aber 
die Daumenfläche fo formt, daß ihre Nor: 
male an der Berührungsitelle ftets um den 
Meibungswinfel E von der Hublinie oder 
Stangenare abweiht, fo jällt auch felbit 
diefes Zurfeitegiehen weg. Segen wir die 
Hubhöhe AB— DP, Fig. 211, — A, den 
Halbmefier CA — CD— CE des Theil: 
freifes = r und den Bogen AD = AE 
defielben — 5, fo hat man folgende ein: 
fahe und durch den höheren Galcul leicht 
zu findende Öleihung: 





3 =, 

h ( —20 Pr 
oder, wenn man den — 
po = 0,1 feßt, 


b= (' + 0,05 -) h, 


während bei der Kreisevolvente bh if. Sept man ftatt A, Yh, 2, h, 3, h 
u. f. w., fo giebt viefe Kormel auch die entirrehenden Werthe von db, und ee ift 
nun mittel& derfelben die Curve ANOP leicht zu conjtruiren. Iſt z. B. A=r, 


IN. 11 


Taumrn 
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fo hat man für A2 = 2 N — » den entfprehenden Bogen 
2A=(1+ 005.4) H — 1,085 4 — 0,5125 A, 

ferner fr AIS= 3 N — —* den Bogen 


sA=(1+ 0,05.%) = = 10375.%,h = 0,7786 u. f. m 4 










$. 85. Man Eann au die Stangen durch Hebel erfegen und dabei 
ftatt einer geradlinigen Bewegung, eine ſchwingende oder abfegende K ; 
bewegung mitteld Daumen aus der ftetigen Kreisbewegung einer WE 
ableiten. 0 
Soll 3. B. ein Hebel KA, Fig. 212, durch die Daumen einer Welle ACD 
aufgehoben werden, und das Hebelende den Weg AB gleihförmig durchlaus 
fen, während fid) die Welle um den Winkel ACD dreht, fo theile mm 

Big. 212. 4 


BROKER 0°. 
K 


u 





die Bogen AB und AD in gleiche Theile, befchreibe durch die Theilpuntte 
von AB aus concentrifche Kreife und ziehe ducch die Theilpunkte von AD 
Radien. Giebt man fi nun die Punkte m, n, 0, p an, wo diefe Halb: 
meffer die entfprechenden Kreife durchfchneiden, und trägt von denfelben 
aus die Bögen, welche zwifchen den Theilpunften 1, 2, 3, 4 von AB und 
dem verlängerten Radius CA (CE) enthalten find, als mM, nN, oO, pP 
auf, fo erhält man in AMNOP die gefuchte Daumencurve, denn wenn 
die Punkte 1, 2, 3, D des Bogens AD nach und nach nad A kommen, 
gelangen die Punkte M, N, O, P nad) 1, 2, 3, 4 (B) des Bogens AB; es 
entfprechen alfo gleichen Umdrehungsbögen der Welle auch gleiche Wege des 
Hebelendes A. 

Hängt an dem Hebel ein Gewicht G, melches von einer Daumenmelle 
gleihförmig aufzuheben ift, fo hat man, wie aus Fig. 213 zu erfehen ift, 
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die Bertikalprojection BA’ des Bogens AB in gleiche Theile zu tbeilen, 
horizontale Linien durch die erhaltenen Theilpunkte 1, 2, 3, 4 au legen und 
die concentrifchen Kreisbögen durch die Durchſchnitte diefer Linien mit AB 
zu befchreiben, übrigens aber wie vorhin zu verfahren. 

dia. 213. Fig. 214. 


Mietsnng 





Wenn die Stangenare oder die Berwegungsebene des Hebeld nicht in 
Yie Umdrehbungsebene der Daumenmwelle fällt, fo müffen natürlich 
auch die Daumen aus der letzteren Ebene bervorftehen. Sol 3. B. die 
Stange BE, Fig. 214, von einem umlaufenden Rade AA um einen Weg 
AB ausgefhoben werden, deffen Richtung die Radare CA” unter einem 
gegebenen Winkel ACK fchneidet, fo muß der Durchſchnitt eines Daumens 
eine conifche Fläche DB, F bilden, die von den nach oben angegebenen Re: 
gen au findenden Gurven DR, und FB, begrenzt wird. Endlich ift auch 
licht zu ermeffen, wie die Gonftruction "abzuändern ift, wenn ftatt der 
Stange ein Hebel in einem Bogen AB von einem Daumen der Scheibe 
AK ausgefhoben werden foll. 

Was die rüdgehende Bewegung anlangt, fo kann diefe entweder 
dutch ein Gegengewicht, oder durch eine Feder, oder endlich auch dadurch 
bewirkt werden, daß das Stangen» oder Hebelende mitteld eines Bolzens 
eder Hafens an den zu diefem Zwecke mit einer Spur verfebenen Daumen 
angefchloffen wird. 

$. 86. Bei den im Vorftehenden abgehandelten Formen der Hebedaus: 
men erfolgt beim Angriffe ftets ein Stoß, da der vorher in Rube befindlichen 
Stange (Hebel) von dem Daumen plöglich eine fich nachher immer gleich: 
bleibende Gefchmwindigkeit mitgetheilt wird. Diefer Stoß mächft mit ber 
Muffe und der Gefchwindigkeit der Stange und giebt nicht nur zu einem 
Irbeitsverlufte, fondern auch zu einem ftärkeren Abführen der Mafchine 
Veranlaffung, und deshalb follte diefe Conftruction der Daumen auch nur 

11° 
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"narif ohne bei Eleinen Gefchwindigkeiten und nur dann angewendet werden, wenn die 
Maſſe der Stange oder des Hebels Elein ift, gegen die Maffe der armirten 
Daumenmwelle. Iſt e die Gefchwindigkeit der Stange während des Auf: 
fteigens oder Ausfchiebens, M die Maffe derfelben und M, die auf den An: 
griffspunft reducirte träge Maffe der Daumenmwelle, fo bat man nad 1., 
$. 258, den Arbeitsverluft bei jedem Angriffe: 


FI — 
2 M+M 2Mı“ 
— 
Man erſieht, daß derfelbe nur für e — 0, und — 0 oder Mı — », 
verſchwindet. 

Um die Nachtheile des ſtoßweiſen Angriffes zu umgehen, muß man die 
Daumen fo formen, daß fie die Stange oder den Hebel nur allmälig, 3. B. 
in eine gleichförmig befchleunigte Bewegung feßen. Gonftructionen ber 
Art führen die Figuren 215 und 216 vor Augen und zwar erftere für eine 

Fig. 215. Fig. 216. 





Stange und letztere für einen Hebel AKE. Der wefentliche Unterfchied 
diefer Gonftruction von der vorigen befteht darin, daß hier die Hublinie AP 
nicht in gleiche, fondern in folche Theile getheilt wird, die fich zu einander 
wie die ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 7 verhalten, deren Endpunfte alfo um 
die Quadratzahlen 1, 4, 9, 16 vom Anfangspunkte A (f. I., $. 16) ab: 
fteben. E8 gebt daher audy die Daumencurve durch die Durchſchnittspunkte 
M, N, O, P, zwifchen den durch die Theilpunkte 1, 4, 9, 16 aus der Um: 
drehungsare befchriebenen Kreifen und den durch die an die Theilpunkte 1, 
2,3, 4 des Theilkreiſes gehörig angelegten Hublinien. 

Ein Uebelftand jedoch erwächft auch aus diefer Gonftruction. Diefer beſteht 
darin, daß hierbei leicht die Winkel zu fpis werden, unter welchen fich die 
Daumencurve AMNOP und die Hublinie fchneiden, woraus ein ftärkeres 
Zurfeitezieben oder Zurfeitedrüden der Stange und daher auch eine größere 
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Seitenreibung erwaͤchſt. Iſt G die Laft der Stange AR, Fig. 217, und —R8 
Fig. 217. 


a der Winkel NAG, um welchen die Normale 
AN der Daumencurve MO von der Hublinie ab: 
weicht, fo hat man die in der Stange zurüdbleis 
bende Seitentraft S— Glang.a, und die auf 
die Daumenmwelle übergebende Kraft 

G 


co8,& 


Va 





Jene Seitenkraft erzeugt eine Seitenreibung in 
der Senkrechtfuͤhrung der Stange, und diefe Kraft, 
da fie größer als (7 ift, vergrößert den Zapfen: 
drud und daber auch die Zapfenreibung. 





$. 87. Am einfachften und volllommenften wird das allmätige Aufheben wen 
und Miederlaffen von Stangen oder Debeln durch fogenannte ercentrifche 
Scheiben oder Ercentrifs (franz. excentriques; engl. excentrics) 
erreicht. Diefelben find Ereisförmige, elliptifche, ovale Scheiben u. f. m., die 
Fig. 218. fih um eine ercentrifche, d. i. nicht durch 
ihren Mittelpunkt gehende Are, drehen, 
Unter ihnen find die Kreisexcentriks, 
die in einer einfachen cnlindrifchen 
Scheibe beſtehen, die gemöhnlichiten, 
Fig. 218 führt ein Kreisercentrit vor 
Augen; M ift der Mittelpunkt und € 
die Umdrehungsare deffelben. Die Stange 
BR ift bier mit einem Schub EF aus: 
gerüftet, deffen horizontale Grundfläche 
von dem Umfange des Excentriks tan: 
girt wird. Die Bemwegungsverhältniffe 
des Kreisercentrits find diefelben wie die 
des Krummzapfens (vergl. II., $. 307). 
Drebt fi das Ercentrit um einen Wintee OCM — ß, fo fteigt die 
Stange um den Weg 
AK—kKO— AO—=KN+NO—- AO=DM+- NO — AO—=NO 
—=(0 — CH d. i. s—=r(1—cos,ß), wenn r die Ercentricität 
CM der Scheibe bezeichnet. 
Nimmt B um einen fehr Eleinen Theil /\ B zu, fo fteigt s noch um den 
Kleinen Weg 
As=r[1—eos.(d+ AB) —r(1— ens.B)—=r[cos.ß— cos.(B+ AB)] 
=r(cos.ß — c0s.ß.. cos. Aß + sin. ß sin. A ß), 
d. i. da cos. AB = 1 und sın. AB = Aß geſetzt werden kann, um 





Ercentrito. 
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As=rsinß. AB hoͤher, und es iſt daher das Verhaͤltniß zwiſchen 
der — w ber Stange und der Geſchwindigkeit v des Excentriks 
im Punkte M: — — — — sin.ß. 

Da fürß = — und ß — 180°, sin.ß —= 0 ift, fo folgt, daß die 
Stange mit einer unendlich Eleinen Gefchwindigkeit zu fteigen anfängt, und 
daß fie nad) einer halben Umdrehung des Excentriks und nach Zuruͤcklegung 
des Weges AB — r(l +1)=2r, mit unendlich Eleiner Gefhmwindigkeit 
zu fleigen aufhört. Auch ift leicht einzufehen, daß ebenfo während der 
zweiten Hälfte einer Umdrehung der Niedergang der Stange mit Null Ge: 
ſchwindigkeit beginnt und aufhört. Endlich zeigt auch die Formel, daß in 
den Quadraturen, d. i. für 6 — 90° und 270°, die Stange ihre Mari: 
malgefchwindigkeit w — v erlangt. 

Die Laft O in der Stangenare wird nur bei dem höchften und tiefiten 
Stande der Stange vom Excentrik unmittelbar aufgenommen; in jedem 
anderen Stande wirft aber die Kraft P= Q ereentrifh, und es befommt 
dadurch die Stange ein Beltreben zur Drehung, dem das Moment 

%„P.2DK=P.DK= Prsin.ß 
entfpricht. Diefes Beftreben erzeugt, indem ihm durch die Führung der 
Stange entgegengewirft wird, eine befondere Seitenreibung. Die Reibung 
zwifchen dem Ercentrit und dem Stangenfuße ift — PP und confumirt, 
bei einer halben Umdrehung des Excentriks die Arbeit 

oP.za=yga(a. 

Da diefe mit dem Halbmeffer MD — a der Scheibe wählt, fo folgt, daß 
man »iefen möglichft Elein nehmen foll. 

Beruͤckſichtigt man nun diefe Reibung, fo hat man die Kraft zum Auf: 
heben der Stange, da Be bei einer halben Umdrehung den Weg 2r zu: 


ruͤcklegt, P—= Q + „ paPa, hiernach P ( — 539 Q, 


— on = gro 

daher P—= Ti annähernd — (1+ 22) 0. 
— 27 

$. 88. Zu manchen Zwecken kann es angemeſſener fein, ſich eines be— 
ſonders geformten Excentriks zu bedienen. Soll z. B. eine Stange durch 
ein Excentrik waͤhrend einer Umdrehung gleichfoͤrmig beſchleunigt aufgehoben 
und ebenſo gleichfoͤrmig verzögert niedergelaſſen werden, fo hat man fol⸗ 
gende Gonftruction anzumenden, um die entfprechende Form des Excentriks 
zu erhalten. 

Man theile die Hubhöhe AB, Fig. 219, in Theile, die fi wie die Zah— 
len 1, 3, 5, 7, 5, 3, 1 zu einander verhalten, und befchreibe durch die er- 
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baltenen Theilpunkte concentrifche Kreife aus der Drehungsare C der Welle. aim 
Ferner theile man den Außerften, mit dem Halbmeffer CB — CT befchrie: 
benen Kreis in gleiche Theile, und gebe ſich die Durchſchnitte 1, 4, 9, 16, 
23... zwifchen jenen Kreifen und den nad) den lebten Theilpunkten gezoge— 


Fig. 219. 





nen Halbmeffern C1, C2, C3, C4 u.f. w. an. Endlich errichte man in diefen 
Durchſchnittspunkten Perpendikel auf den entfprechenden Halbmeffern, und 
führe einen Zug AMNOP..., welcher alle diefe Perpendikel der Reihe nach 
tangirt, Wird das Excentrik nach diefem Zuge begrenzt, fo hebt daffelbe 
di Stange EBF anfangs gleihförmig beſchleunigt und nachher gleichför: 
mig verzögert, und läßt diefelbe während der zweiten Hälfte feiner Umdre— 
bung auch fo nieder. Denn wenn die Punkte 1, 4, 9, 16 u. f. mw. in die 
Hublinie gelangen, nehmen die durch fie gehenden Perpendikel oder Tangen: 
ten der Curve AMNOP...eine horizontale Rage an, wird alfo auch die 
Stange, deren Fußlinie EF das Excentrik ftets berührt, um die Theile 1, 
3,5, 7... der Hublinie gehoben; läuft alfo die Welle gleihförmig um, fo 
ſteigt die Stange auf die angegebene Weife empor. 

Statt einer Stange kann man auch einen Hebel durch ein Ercentrif in 
Umdrehung fegen und weil hier der Machtheil der ercentrifhen Wirkung 


168 Erfte Abtheilung. Drittes Kapitel. 


Sreentrite. wegfaͤllt, fo ift diefe Art der Umſetzung noch volltommener und wird daber 
bei Loch: oder Durchſtoßmaſchinen, Scheeren u. f. w. vorzüglich angewen— 
det. Die Einrichtung einer Eifenfcheere ift aus Fig. 220 zu erfehen. Es 

Fig. 220, 


— 
— 





iſt hier CA das Excentrik, AS die Scheerenſchneide, AB der Scheerenarm 
und BD ein Friktionsrad, mittels deffen das Excentrik auf den Scheeren: 
arm wirft. | 

Bei dem gewöhnlichen Excentrik entfpricht immer einer Umdrehung der 
Melle auh nur ein Ausfhub oder ein Hin und NRüdgang der Stange 
oder des Hebels. Jedoch hat man auch Ercentrits, welche bei einer Um: 
drehung zwei oder drei Stangenfpiele liefern; diefe laffen ſich jedoch ange: 
meffener den Daumenmwellen beizählen. Eine elliptifhe Scheibe, welche fich 
z. B. um ihren Mittelpunkt dreht, liefert bei jeder Umdrehung zwei Spiele, 
und ift paffender mit einer Welle mit zwei Daumen zu vergleichen, al8 mit 
einem Excentrik. 

Arunmzarfen. $. 89. Von dem Kreisercentrit ift der Krummzapfen oder die 
Kurbel (franz. la manivelle; engl. the crank) nicht wefentlidy verſchieden 
(f. II., $. 307). Iſt die Ercentricität CH — r des Kreisexcentriks in 
I., Sig. 221, diefelbe wie die Armlänge CM — r eines Krummzapfens 
DCM in II., Fig. 221, fo ift der Hub oder Schub in beiden derfelbe, 

Fig. 221. 





namlih A — 2r. Auch ift bei beiden Vorrichtungen der dem Drehungs: 
winkel 4 entfprechende Stangenweg s —= r (1 — cos. ß) einer und ber: 
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be, und es hängt berfelbe gar nicht von dem Halbmeffer ME der Scheibe 
er Warze ab. 


Mie eine Stange durch einen einfahen Krummzapfen bewegt werden 
nn, ift aus Fig. 222 zu erfehben. Die Warze M (franz. bouton; 
gl. the pin) greift hier unter einen Daumen E, welcher aus ber 
tange FG winkelrecht vorfteht, und treibt denfelben vor ſich ber. Soll 
? Stange bei einem Anhube mehr als ein Spiel mahen, fo kann man 
zen boppelten oder mehrfahen Krummzapfen oder einen Drehling mit 
riebftöcken anwenden. Da in diefem Falle nur ein Theil des Umfanges 
Fig. 222. Fig. 228. 





er Warze oder des Triebftodes mit dem Däumling in Berührung kommt, 
o braucht man auch nicht vollftändige Warzen oder Triebftöde einzu: 
ten, und fann ftatt derfelben Heblinge oder Hebedaumen, wie 
MH,M,H, Fig. 223, in Anwendung bringen. Diefe Conftruction hat 
vor der gewöhnlichen Anmendung von Evolventenheblingen zwei wefent: 
liche Vorzüge. Erftens ift bier die mittlere Entfernung des Angriffspunk— 
tes zmwifchen Hebling und Däumling von der Are des Stempels Eleiner 
ald bei den Heblingen nad) der Kreisevolvente, und zweitens fällt hier der 
Stoß beim Angriff, und alfo aud) der hieraus ermwachfende Arbeitsverluft 
Kleiner aus als bei den Evolventenheblingen. 
Hört der Angriff um bdenfelben Winkel Über der horizontalen Central: 
linie CK auf, als derfelbe unter derfelben beginnt, ift alfo 
NCK=MCK=1,MCN = WB, 
fo hat man den Hub oder Schub 
MN=-DE=-Ih= 2rsin.E, 
wenn B den Theilwinkel MCN und r die mechanifche Armlänge CM—=CN 


Arumme 
japten. 


Arumm- 
‚apfen. 
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der Heblinge bezeichnet; und es ift die Däumlingslänge 
GD=KL=b bene — r ( — cos. ⸗ + rn, 


wenn r, den Krümmungshalbmeffer MD — NE eines Heblings repräfen: 
tirt. Da der Angriffspunft zwifchen Hebling und Däumling während des 
Auffteigens der Stange der Are des Stempels näher rüdt, fo fällt natür- 
lich die mittlere Ercentricität noch viel Eleiner als b aus. 

Die Gefhmindigkeit Mc, — c,, mit welcher der Hebling gegen den 
Däumling ftößt, ift, wenn e die Umdrehungsgefhmwindigkeit Me im Theil⸗ 


kreiſe bezeichnet, c, = € co8. e, und fällt daher um fo Eleiner aus, je 


mehr fich B dem Rechtwinkel nähert, je tiefer alfo der Angriff erfolgt. 


Sind M und M, die Maffen des Stempels und der Welle, fo hat man 
daher das bei jedem Angriffe durch den Stoß verlorene Arbeitsgquantum 
0 £) MM, 
L= 29 (cos z MM, mM,’ annähernd 
Me? B\? . 
7, 3): während es bei der Anwendung von 
Evolventenheblingen, wo der Angriff in der Gentrallinie AK erfolgt, 


$. 90. Der Krummzapfen CA, Fig. 224, ift das gemöhntichfte 
und vorzüglichfte Hilfsmittel zum Umfegen der ftetigen Kreisbewegung in 
eine geradlinig wiederkehrende, oder umgekehrt, der geradlinig hin- und 
her⸗, oder auf» und niedergehenden Bewegung in eine fletige Kreisbewe— 
gung. Zu demfelben gehört noch die Kurbelftange AB (franz. la bielle; 
engl. the connecting rod) als wefentliher Beftandtheil. Diefelbe ift mit 
dem einen Ende A an die Warze des Krummzapfens, und mit dem an: 
deren Ende B an den Kopf der Stange BF angefchloffen, welche entweder 
durch den Krummzapfen in geradlinig wiederkehrende Bewegung gefest 
wird, oder denfelben eine ftetige Kreisbemwegung ertheilt. In vielen Fällen 
kann man die Kurbelftange nicht unmittelbar mit der auf» und nieder:, 
oder hin= und hergehenden Stange verbinden, fondern es ift nöthig, einen 
Hebel oder Balancier zwifchen beide zu bringen. In Fig. 225 iſt die 
Kurbelftange AB an einen Balancier BD und in Fig. 226 an einen 
Winkelhebel BDE angefchloffen. Die erfte Conftruction kommt vorzüg: 
lich bei Dampfmafchinen vor, wo der Balancier mitteld der Kolbenftange 
in fchmwingende Bewegung gefeßt und aus diefer Bewegung mitteld des 
Krummzapfens eine rotirende Kreisbewegung abgeleitet wird. Den zwei: 
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en Fall hingegen bietet vorzüglich eine fogenannte Radkunft dar, mo die Arumm 
. = P : japfen 
otirende Kreisbemwegung eines Wafferrades mitteld Krummzapfen und 
Fig. 224. Fig. 225. 
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Fig. 226. 





Winkelhebel (Kunſtkreuz) in eine aufs und niedergehende Geſtaͤngbewegung 
umzuaͤndern iſt. 

Man bildet zwar zuweilen die Kurbel aus einem Gußſtuͤcke, es iſt je: 
doch beffer, biefelbe aus drei Stüden zufammenzufegen, namentlich, wenn 
der Zapfen mit der umlaufenden Welle ein Ganzes bildet. Die Con: 


Arumne 
sapten. 
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ftruetion und Zufammenfesung eines foldhen Krummzapfens zeigt Figur 
Fig. 227. 227 in zwei Anfihten. Der Kur: 
belarm AB ift mit zwei ausgedreb: 
ten Augen verfehen, durch das eine 
kommt der Wellen: oder Zapfenkopf 
CU und durch das andere das Kopf: 
ftüd der Warze D. Die Befefti- 
gung bes Armes mit dem Zapfen: 
£opfe erfolgt durch einen Splint a, 
und die der Warze mit dem Arme 
durch einen Bolzen d, oder auch 
durch eine Schraube am Ende des 
Marzenkopfes. Iſt ein veränderli- 
cher Kurbelhub nöthig, fo muß man 
die Warze ftellbar einrichten, und 
zu diefem Zwecke den Kurbelarm mit einem Schlige und einer Stellfchraube 
verfehben. Auch mendet man mohl ftatt des Armes eine ganze Scheibe 
mit mehreren Löchern zur Aufnahme der Warze an. Zumeilen kann man 
endlich auch die Warze in dieStirnfläche oder in den Arm eines auf der 
umlaufenden Welle fisenden Rades einfegen, und dadurch den Kurbelarm 
oder Kurbelbug ganz erfparen. 
Mas die Dimenfionen der Kurbel betrifft, fo berechnet man die Zapfen: 
ftärke d (Mellenftärke) nach der $. 3 mitgetheilten Formel: 


d — 0,35 Y Pa = * Zoll, 
und dagegen die MWarzenftärfe d, nach der "Formel: 
d, — 0,048 Y R des 6. 5. 
Nun ift aber die Kraft, mit welcher die Warze auf die Stange wirkt, 














oder umgekehrt, A =, mal der am Kurbelarme a wirkenden Umdre— 


2 
A 
d, ne v: P 


d 035 VYPa 
oder, wenn a wie d, und d in Zollen ausgedrüdt wird, 


hungskraft P,, daher hat man 





4=008) & 1 P und — 


di? _ (0,048)? .aP _0,0023.6= 1 
5 {177 0— 1 In, 
d , (0,35)8 - m 0,0429 a u 


d 
und daher a — * 
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Hierbei wird jedoch vorausgefegt, daß die Warze und der Kurbelarm 
aus Guß- oder Schmiedeeifen befteben; ift aber nur die erfte qufeifern 
und der legte aus Schmiedeeifen, fo hat man 

d. 1/4 
— 7 0,75 \ — 

Die Stärke des Kurbelarmes läßt ſich wie die eines Radarmes (f. II., 
$. 89) berechnen. 

Dem Zapfentopfe giebt man die Stärke /, d, und ebenfo dem Warzen: 
kopfe die Stärke ’/, d,. Die Wandftärke des Zapfen: und des Warzen: 
ringes wird >’; d und >/, d, und die Länge diefer Ringe — ®/, dund®/,d, 
genommen. 


Aremm- 
sagten, 


$. 91. Man wendet nicht felten auch doppelte oder mehrfache, zu 


Fig. 228. Krummzapfen an. Figur 228 zeigt 
einen doppelten Krummzapfen für ein 
fogenanntes Stangenvorgelege (f. TIL, 
$. 36), mit Warzen A und B, die ein: 
ander diametral gegenüberfteben. Wenn 
die eine Warze aufiteigt, ift natürlich 
die andere im Miedergange begriffen; 
es halten fi daher die Gewichte der 
in A und B hängenden Stangen ein: 
ander das Gleihgewicht. Die mittlere 
Watze B ift ebenfo ſtark zu machen als der Zapfen (, da fie die Torfion 
einer Kraft P auszuhalten hat, deren Hebelarm AB—=2C0B—2r 
it, und das Torfionsmoment des Zapfen: 2P. CB — 2Pr ift. Das: 
ſelbe gilt auch von den Armen AB und BC; das Moment zum Abbre: 
hen des einen it P. AB — 2 Pr und das des anderen 2 P. CA, alfo 
cbenfalls — 2 Pr. 

Bei den gewöhnlichen Radkünften oder Pumpenwerken, welche durch 
an Mafferrad in Bewegung gefeßt werden, bildet jedes der beiden Meilen: 
enden einen einfachen Krummzapfen, und es fteht die Warze des einen 
ebenfalls um 180 Grad von der des anderen ab; es wirken daber aud) 
ide zufanımen, fo wie der doppelte Krummzapfen in Fig. 228 allein. 
Diefe diametrale Stellung der Warzen ift jedoch nur bei einfachwirkenden 
Mafhinen, d. i. nur dann angemeffen, wenn nur zum Auf-, nicht aber 
sum Rüdgange der Geftänge Kraft nötbig ift. Iſt aber die Kraft beim 
Din: und Ruͤckgange der Stangen bdiefelbe, mie 3. B. bei doppelt wirken: 
den Dampfmafchinen, fo muß man die Warzen der beiden Krummzapfen 
auf das Viertel ftellen, d. i. um 90 Grad von einander abitehen laffen, 
damit fich die Stangenträfte in der Umdrehung der Krummzapfenwelle 





Toppelte 


Arummzapfen. 
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am voliftändigften unterftügen. Man findet ſolche Krummzapfen vorzüg: 
lich bei Dampffchiffen und Dampfmagen. 
Von einem dreifachen ALHMMIODINN: oder einer Verbindung von 
Fig. 229. drei Krummzapfen, wie 
Fig. 229, ftehen die Warzen 
A, B, D im Drittel, d. i. 
um 120 Grad von einan- 
der ab; bei einem vierfa: 
hen Krummzapfen fteben 
diefelben im Biertel u. f. 
w. Bei oder mehrfache 
Krummzapfen oder Kur: 
bein werden in der Regel 
duch gebrochene oder 
gefröpfte Wellen, wie CEF, Fig. 229, gebildet. Diefe Wellen wer: 
den feltener aus einem Stüde gegoffen, fondern, wie aus der Figur zu er: 
fehen ift, aus Theilen zufammengefegt oder aus gefrifchtem Eifen gefchmie: 
det. Die gefchmiedeten Krummzapfen find überhaupt, und zumal dann 
den gufeifernen vorzuziehen, wenn die Mafchine Stößen ausgefegt ift. Mit 
Recht vermeidet man gern lange gekröpfte Wellen, und erfest diefelben lie: 
ber durch befonders gelagerte Eurze Wellenftüde mit Krummzapfentuppelung 


(f. III, $. 7, $ig. 13). 


$. 92. Die Kurbel: oder Lenkftangen (Lenker) erhalten wegen 
der volllommneren Uebertragung der Kraft mindeftens die 5fahe Kurbel: 
armlänge, oder den 21fachen MWarzenkreisdurchmeffer zu ihrer Länge; 
wenn e8 möglich ift, gebt man jedoch damit gern auf die 6= big Tfache 
Armlänge hinauf. Bei den einfachwirkenden Kurbeln erfolgt die Mit: 
theilung der Kraft nur buch Zug, und es ift daher auch der Querfchnitt 
der Kurbelftange wie der einer gewöhnlichen Zugftange (f. IIL., 8. 10) zu 
berechnen. Bei dem doppelt, alfo ziehend und fchiebend wirkenden Krumm: 
zapfen ift hingegen der Stangenquerfchnitt nach der Theorie der ruͤckwir— 
Eenden Feftigkeit zu beftimmen. 

Nach I, $. 208 ift die Kraft zum Zerkniden einer cylindrifchen Stange 


3 4 
von der Länge und der Stärke d,: R= — u. E, 





und nad) einer der Formeln des vorigen ee ift die Stärke der 
Warze dı = 0,048 VR; eliminirt man daher aus beiden Gleichungen 
die Stangenfraft A, fo en man die —— 


a⸗ N), R 
4 er m E = (is 048 
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und biernah d, — V 64 .V Idı _ Vi un —— 


— 0,048 





Nun haben wir aber in 8. 90 auch 38 ya Bir „, angegeben, daber er: 


balten wir — dı == 5.47 Paz 


d Tr 


modul des Gußeifens E — 17’000000 und das Verbältnif - der Pen: 





‚ oder, wenn wir den Elaſticitaͤts— 


ferlänge / zur Kurbelarmlänge a, — n feßen, 
. 4 ya 
— — 0,0852 vr.V&- 
Nimmt man n — 6 und verdoppelt man die Stärke der Sicherheit 
d, /a 
wegen, fo erhält man 7 = 0,42 Vo 


Bei langen Kurbelftangen findet man meift das Verhaͤltniß = is 
angewendet, jedoch bei kurzen Stangen und bedeutenden ns fteigt 
man damit bis auf !/,, und wohl noch höher. An den Enden kann man 
d, um ein ®iertel Eleiner nehmen. Uebrigens wird der mittlere Theil 
der qufeifernen Lenker in der Regel aus 4 Rippen gebildet, und die Seite 
des diefelben umfchließenden Quadrats 0 der Länge / des Lenkers ge: 
nommen. 

Man beftimmt auch wohl den mittleren Querfchnitt der Kurbelftange 
unter der Vorausſetzung, daß man die Belaftung auf jeden Quadratzoll 
Querfhnitt bei Gußeifen A — 500 Pfund, und bei Schmiedeeifen 

A — 1000 Pfund fest. 
Beifpiel. Dan foll für eine Dampfmafdhine von 40 Pierdefräften, welde 


rt. Minute 20 Spiele macht, die nöthigen Dimenfionen des Krummzapfens be- 
reönen. Die Wellen: over Zapfenftärfe ift: 


— Vo = 6.12 = 7,56 Zell, 


zefür 8 Zoll genemmen werden foll; die Warzenitärfe if, bei einer Kurbelarms 
linge a von 18 Zell: 


d, =4Y: -ıV2 =2Vd=na=m Belt, 
tudlich vie Stärfe der ERRANG 
d, = 0,42. aVz=o4 1727 .d=042.V®, 


— 0514.d = 41 Zoll, 
und der entfprechende Duerfhnitt # — 13,2 Quadratzoll. 
Die Kraft der Stangenare if, da biefelbe pr. Minute ven Weg 2.3. 20 — 120 
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510. 60. 40 
2.8.20 
und daher die Belaftung auf jeden Quadratzoll 

— = — 1773 Pfund. 

$. 93. Das Auge in der Kurbelftange, durch welches die Warze de 
Krummzapfens geht, ift mit metallenen Futterftüden verfehen, die fic 
durch Klammer und Splint feftkeilen laffen. Um das Zuruͤckziehen de 
Keiles oder Splintes (der Clavette) zu verhindern, verfieht man die Klam 
mer AB, Fig. 230, mit einem Haken, und den Splint EF mit eine 
Schraube, fo daß fich der legtere duch eine Schraubenmutter S anziehen 


läßt. 


Fuß zurüdgelegt, K = — 10200 Pfund, 





Fig. 230. Fig. 231. 





Am anderen Ende, wo die Kurbelftange an einem Hebel, Balancier 
u. f. m. angefchloffen ift, wird diefelbe in der Megel gegabelt, um das 
Hebelende A mittels eines Bolzens CD, Fig. 231, zwiſchen ſich faffen zu 
können. Jedes der beiden Gabelenden wie E, wird mit einem fehmiede: 
eifernen Bügel FG H umgeben, der die metallenen Futterftüde für die 
Bolzenlagerung umgiebt, und mitteld Klammer A und Splint S mit ber 
Babel feft verbunden. Die Gabelung der Kurbelftange wird erfpart, 
wenn das Balanciers oder Hebelende gefpalten ift, oder wenn der Balan- 
cier aus zwei gleichen Stüden befteht, die in einem gewiffen Abftande 
neben einander liegen, und mit einander durch Schraubenbolzen feft ver: 
bunden find. Es greift in diefen Falle das Ende der Kurbelftangenenden 
zwifchen diefe Balancierftücte und ift damit durch einen einzigen Bolzen 
verbunden. 

Die Köpfe der einfachen Balancier find entweder flach oder fie find 
fugelförmig. Bei den lesteren figen die Bolzen, woran die Kurbelftangt 
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ängt, auf einem Muff feft, der um einen Zapfen drehbar ift, in welchem Aurseinanse. 
as Balancierende ausläuft. Es läßt ſich dadurch das Abbrechen des einen 
der anderen PVerbindungsftüdes verhindern, wenn die Bewegungsebene 
es Balanciers nicht genau mit der der Stange zufammenfällt. 
Die Einrichtung eines Kugelkopfes ift aus Fig. 232 und Fig. 233 zu 
Fig. 232. Fig. 233. 


I) 





rfehen. Es find C und D die Bolzen zum Aufhängen der Stange, es 
ft ferner AA der Muff, welcher mit diefen Bolzen ein Ganzes bildet und 
um den Zapfen B drehbar ift, endlich ift E eine Schale, welche das Zu: 
tuͤckgehen des Muffes verhindern foll, und deshalb mittels eines Bolzens 
auf das Außerfte Ende des Balanciers befeftigt wird. 


$. 94. Was den Balancier felbft anlangt, fo läßt man denfelben nicht Patancer. 
gern über 40 Grad ausfchlagen, um nicht zu große Seitenbewegungen zu 
erhalten. Iſt / die Armlänge des Balanciers (in der Regel die Hälfte der 
Länge des Balanciers) und @ der Schwingungsmwinfel deffelben, fo haben 
ü& 


wir den Stangenfhub s —2/ sin. — und daher umgekehrt 





2 
are a ‚das auh = 2a, 
2sın. Ey sin, 3 
d. i. der doppelten Kurbelhöhe gleich ift. Für « — 40° erhalten wir 
a a 


Ssin.200 "0,3420 
Meift nimmt man = 3a — 3, $. 

Iſt h die Höhe des Balanciers in der Mitte und 5 die Breite deffelben, 
fo bat man für denfelben die bekannte Feftigkeitsformel Al — 1000 5 h? 
in Anwendung zu bringen. 

- m. 12 
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h f} h h 04 E} 
Batancier. Man nimmt aber meift & — TE (sis 7: und = 3a; führen wir 
) 


3 
daher diefe Werthe ein, fo befommen wir Ra — 1000 . = und daber 


n— \/ #8Ra 
1000 


5) 
Nun haben wir aber die Stangenkraft A — — P, und nah $. 90 














die Stärke der Kurbelzapfen: d — 0,35 vi 5 ; es folgt daber auch 
h 1 y& . 24 — 
7> 035 1000x = 2, wofür aber, um hinreihende Sicher: 


heit zu erhalten, S 3 zu nehmen fein möchte. Sehr oft findet man auch 
j j / 
die Höhe des Balanciers in der Mitte, — a — — An den Enden 


PR 
genügt die Höhe h, — — bie u 


Zur Verftärkung erhält der Balancier noch eine Mittelrippe und eine 
Saumrippe. Die Höhe diefer Rippen nimmt man — b — ER die 


16 

Breite aber 25 und 4b. | 
Das Längenprofil des Balanciers follte zwar von einer Parabelfläche 
gebildet werden (f. I., $. 204), allein man bringt auch oft folgende Con— 
fruction in Anwendung. Man theilt die Armlänge CM = 1, Fig. 234 


’ 


in gleiche Theile C1, 12, 2M, errichtet auf CM Perpendikel in den Theil- 
punften; befchreibt ferner mit der halben Balancierhöhe MB—1,h einen 
Fig. 281. 
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kreis aus der Drehare M des Balanciers, zieht in dem Abftande C E= a hı 
vr halben Balancierhöhe am Ende eine Parallele EF zu CM, und theilt 
on dadurch abgefchnittenen Bogen FB ebenfalls in gleiche Theile FI, 
12,23. Endlid legt man noch durch die legten Theilpunkte Parallellinien 
u CM, und bemerkt fich die Durchfchnittspunfte A, Z diefer Parallelen 
nit den Perpendikeln durch die Theilpunkte der UM. Die Curve durch die 
Punkte E. K, L, B giebt die gefuchte Begrenzungslinie des Balanciers. 

Die Stärke eines Bolzens C und D ift, da jeder nur die Hälfte der 
Stangenkraft aufnimmt, d; —dı Vi, — 0,7 dı. d. i. fieben Zehntel 
der Warzenftöde, die Stärke d, der Are oder des MWalzeifens (7 wird dop: 
pelt fo groß als d,, ao ,=2,—2VYı,.h =V2.dh=i,ad, 
genommen. Die Hülfenlänge des MWalzeifens nimmt man 0,35, und die 
ganze Länge deffelben — 0,7 >. 

Beifpiel. Für die im Beifpiele zu $. 92 behandelte Dampfmafchine er- 
halten wir, da die Kurbelhöhe a — 18 Zoll iſt, die Länge der Kurbelitange 
— ber des gleiharmigen Balanciers: 

2i=6ba=6.%,=9 Fuß = 108 Boll: 
ferner die Balancierhöhe in der Mitte: A = 3d—3.8— 24 Zell, die am 
Gne 4, = 0, 44 = 10 Zell und die Balancierbreite 5b — .- — 1), 301; 
ferner it die Stärfe der Bolzen zum Aufhängen der Kurbelitange: 
d,=07.d4=017.5%Y = 3%, Zoll, 
und die Stärfe des Walzeifens: d, = 2. d, — 7'% Zoll zu nehmen. 

$. 95. Bei der im Folgenden zu entwidelnden Theorie des Krumm— 
zapfens haben wir auf folgende Unterfchiede Nüdficht zu nehmen: 

1) Es kann der Krummzapfen einfach oder doppelt wirken. 

2) Es kann derfelbe ein einfacher oder mehrfacher fein, d. i. allein 

oder mit mehreren zufammenwirfen. 

3) Es kann die Stangenkraft conftant oder veränderlich fein. 

4) Es kann ferner die Kurbelftange unmittelbar mit der auf: und 
niedergehbenden Stange verbunden fein, oder es kann fich zwi: 
[hen beiden ein Hebel oder Balancier befinden. 

5) Es kann endlich die Bewegung von der Krummzapfenwelle ausgehen 
und auf eine Stange übergetragen, oder e8 Eann der Krummzapfen 
durch eine hin= und zurüdgebende Stange in Umdrehung gefeßt 
werden. 

Wir heben unfere Unterfuhung mit dem einfachen doppeltwirfen- 
den Krummzapfen an, deffen Kurbelftange unmittelbar mit einer Kol: 

benftange verbunden ift, und fegen dabei eine conftante Stangenkraft oder 
Stangenlaft voraus. 

Es begeichne in der Folge P die auf den MWarzenkreis reducirte Umdre— 
hungskraft, und Q die in der diametralen oder Stangenrichtung wirkende 

12 * 


Balancier 


Bewegung 
Des Arumm- 
zap fene. 
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vevegung ——* ferner r die Kurbelarmlänge oder den Warzenkreishalbmeſſer 
tens. (A, Fig. 235, und I die Länge AB der Kurbelftange. Denken wir uns 
Fig. 235. die Bewegung anfangend, wenn Die 
Warze in einem der todten, d. i. in 
einem der Punkte O oder U fteht, wo 
die Geftängrichtung den Warzenfreis 
fchneidet; bezeichnen wir den veränder- 
lichen, im todten Punfte O anfangenden 
Umdrehungsmwintel OCA durch B, fer- 
ner die entfprechende Abweihung ABC 
des Lenkers von der Richtung ZC der 
Kolbenftange durch « und den entfpre- 
chenden Weg DB durch s. Segen wir 
nod) die auf den Warzenkreis reducirte 
Umbdrebungsmaffe der Maſchine — MM, 
und die Stangenmaffe = M,; ferner 
die Umdrehungszahl des Krummzapfens 
pr. Minute = u, die mittlere Ge— 
ſchwindigkeit der Warze — c, und die 
Geſchwindigkeit derfelben im todten 
Punkte O, — cı; ferner die veränder- 
liche Gefchwindigkeit derfelben über: 
haupt = v, ihren Marimalwerth aber 
— v, und ihren Minimalwertb — ta, endlidy aber die veränderliche Ge- 
fhwindigkeit der Stange — w. Der geradlinige Weg DR, welhen das 
Stangenende B zurüdlegt, während die Warze den Bogen OA— rPB 
durchläuft, ift: 
s— BCE— DCE=BH—CH— (DO — CO)—=Icos.«—r c0s.ß— (l— r) 
—=r(1—ecos.ß) —!(1— ros.«). 
Nun bat man aber noch im Dreiede ABC: 
sin. ABC CA sin,« 











r 
ACH Aa id 
e8 folgt daher s — r (1 — cos. B)—1-+ Ver: ( (sin. B)?. 
Da aber / mindefteng — 57 genommen wird, fo ift (rsin.ß)? ſehr 


Elein gegen 2 und daber annähernd 
— —— 
1? Ein. B)? 
21 


r sin. 





2 
) zu feßen, 
ſo daß nun s — r (1—ros.B) — folgt. (Bergl.11., 8.307.) 


Für den erften todten Punkt hat man B — 0, daher sın.B = 0, 
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e0s.8 — 1 und s — 0; für den zweiten todten Punkt aber BP— 180%, amuuss 
oder BE — 7, daher sin.ßB — 0, c0s.ß — — 1, und s— 2r. Ferner ann 
für ein Viertel der Umdrehung, d. i. für 8% — 90° oder 2700 hat man 
sın.8?2 — 1, c0s.ß — 0 und daher 
s-r—I+ VrZäf=er- —erl(i — 
2l 31)‘ 
alfe nicht ganz den halben Weg DM. 
Setzen wir aber s — r, fo erhalten wir die Gleichung : 
+ rcos.ß — Ye r? (sin. B)?, 


und es beitimmt ſich biernah cos. B — — = j 





Beifpiel. Bei einem Krummzapfen mit dem Verhältniſſe -- =5 iR 


cos.3— — 0,1 und daher 8° — 180° — 84°,15° — 95°, 45°. G8 tritt alfo bei 
diefem Abitande der Warze vom oberen todten Punfte, oder bei dem Abſtande 
84°,15° vom unteren todten Punkte das Hubmittel ein. Steht die Warze im 
Biertel, fo it der Hub nur r (1— 0,1) = 0,9 r, 

$. 96. Das Gefhmwindigkeitsverhältniß zwifhen der Stangen: und — 
der Kurbelbewegung ergiebt ſich, da einem kleinen Zuwachs dß von B das 
Heine Wachsthum von s 


ds—r ([1-cos.(B-+-dß))— (1 -00s:8)) — (sin. 8-+-dB)]2—(sin.B)2) 
—r[ecos.(B) — c0s.(ß +dPß)] — 7 ([sin. (d-+ d B)]? — (sin. B)?) 


.2 

—rsin.ßB . dB — 57 ((sın B+.cos.ß . dB)? — (sın.B)?) 

2 

—rsin.ßB.. dB— 57 .2sın.ß cos.ß. dß 

—rsın.B dß (1 — 7e0s.ß ) entipricht, 
* 5 = nd (' — T cos. ß ) — sn. — 57 sın.2 ß. 

Hiernach ift 3. B. in den todten Punkten, wo man B — 0 oder — m. 
alfo sin.B — 0 hat, das Verhältniß der Stangengefhmwindigkeit w zur 
mittleren Marzengefchwindigkeit c,— 0, alfo die Geſchwindigkeit der Stange 
— 0; dagegen für die Quadratur oder die WViertelftellung der Warze, wo 
B — 90° oder 270°, alfo sin.8 —= + 1 und coc.ßB — 0 ift, ftellt fich 


+ 1 heraus, hat alfo die Stange mit der Warze einerlei Geſchwin— 


—— 
digkeit. Beim halben Hube, wo cos.B — — 31 ift, bat man dieſes 


Geſchwin dig · 
keiten der 


Aurbel. 


Mrirte 


der 


Sturbei, 
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Geſchwindigkeitsverhaͤltniß: 
r 2 
—— eine es 5. 
—— (1+ ne 1 19 
Das Marimum der Stangengefhwindigkeit w tritt ein, wenn ein un: 


endlich Eleines Wachsthum von B keine Veränderung in — giebt; wenn alfo 


sin.(ßB + dß) — sin.B— 27 [sin.2(8 + dB) — sin.2ß) = Null 


ausfältt. Nun ift aber sin. (B+dP) — sin.ß-+-cos.ß . dB und 


sin.2(8 + dß) = sin.2B +2.c0s.2ß. dB 
zu feßen, daher folgt die Bedingung: 


cos.ß . dB — — c08.2B.dß = 0, oder 


cos.ß = * rvs.2ß; oder genau genug, cos.B — — 
und das entſprechende Marim; en des id 
F r?, 
2 =-Vı-- 1+ Ft 


Endlich ift der mittlere an von — ERROR da frß— m, 
1 ar 2 


— Iſt das Verhältniß 
u — Y, fo erhalten wir das Gefhwin: 
ee, im Hubmittel: 


—=1+% W'= 1015; 


u das Marimum dieſes Berbältniffes: 
2 


—=1+ 4 Gy = 19: 

$. 97. Die Beziehung zwifchen der 
Umdrehungskraft P und der Stangen: 
kraft O läßt fih duch SKraftzerlegung 
wie folgt ausmitteln. Die Stangen: 
Eraft O zerlegt fich in zwei Seitenträfte 
R und N, wovon Ä in der Are des 
Lenkers und N winkelrecht zur Stan- 
genare wirkt, und von der Führung 
oder Leitung der Stange aufgenommen 


wird, Es if A — 2 
COS. @ 


und? N — ( tang.«. 
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Die Arentraft /R des Lenkers zerlegt fich wieder in die Tangential- oder 
Umdrehungskraft P des Krummzapfens und die Kraft S, welche nach der 
Are des Krummzapfens gerichtet ift und von diefer aufgenommen wird. 
Es it P— Rsin. RAC und S— Rros. RAC, 

Nun bat man ACO— 3 — RAUC+ ABC= RAU, daber 
ergiebt fh AAU—= BP — aund 


P= Rsın.(B—e) = Qem. —— — O(in. ßB — vos. ß lang. «), 


COS, 
fowie 
S= Reos.(B—e) — —— — (cos.ß + sın. Blung.«). 
Dem Principe der virtuellen Geſchwindigkeiten zu Folge iſt auch Por—=Qw, 
und daher ra = = = na — sin. ßB — cos. B lang. o, 
oder Lang. annähernd — sın.a — — sin. B geſetzt, 


> = u — sin. B ( — T cos. ß): 


wie wir auch im vorigen Paragraphen gefunden haben. 


Iſt demnach die Kraft Q unverändert diefelbe, fo ift P veränderlih, und 
zwar für B — 0 oder 180°, P auch — 0, und für 


B= me. (cos = — T) ein Marimum, 
r? 
und zwar P= (1 + ge) 0 
2 
Im Mittet ift aber P= — —. — 0,6366 Q, fo wie umgekehrt, 


= — P= 1,0708 P. 


Iſt die Kraft beim — eine andere als beim Ruͤckgange, hat man 
dieſelbe in einem Kalle OL und im anderen (),, fo ſtellt ſich die mittlere 


Umdrehungstraft ? — 0: + 0: heraus, und wirkt endlich der Krumm: 


sapfen nur einfachwirkend, fo Bi man (, — 0 und baber 


P= 2 — 0,3183 Q. 


Zwei einfach wirkende Krummzapfen mit diametral gegenüber ftebenden 
Warzen wirken genau wie ein doppeltwirkender Krummzapfen. 
Anmerfung. Durch Anbringung eines Gegengewichtes läßt fi bie 


Ungleihheit der Stangenfräfte Q, und Q, aufheben, und die Ungleichförmigfeit 
ver Drehbewegung herabzieben. Hiervon ift jedoch erft weiter unten die Rede. 


Ardtte Brı 
Kuır. 
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Rräfte ber $. 98. Bei einem doppelten Krummzapfen mit den aufs Viertel geftık 
"ten Warzen ftellen fich folgende Kraftverhältniffe heraus. 


Es ift für eine Warze die Umdrehungskraft 
P= (i — T c0s.ß) Q, sin. ß, 


und für die andere, um = — 90° abftehende diefe Kraft 


PR,= J — * cos. (= 4 3) Q, sin. (3 — ß) 
— ( + * sin.ß) Q, cos.ß, 
und daher die ganze Umdrehungskraft 


P=-P+P= ( J c0s.ß) Q, sin.+(1 +7 sin.ß )Q: cos. 8 


— () sin.B + Q,cos.B — (9 — Q— Be 


alfo für gleihe Stangenkräfte Qı = Q. = 0, 
P= Q(sin.ß + cos.ß). 
Es ift hiernad für B = 0, P= Q, für B = 90%, P= Qı m 


für tang.ß = * — 1, Pein Maximum, und zwar 
2 


sin. 2; 


P = (Qı tang.ß + Q:) NE u 608. P — VQ:—+0: 


Iſt Qı = Qr = O, fo hat man die größte Kraft 
P=0V2=— 14142 Q, 
und zwar bei dem Drehungswinkel ß — 45°. Die Formel: 


— (ı sin.ß + Q,c0s.B — Qı — 0) 0) — sin. 28 
gilt jedoch nur fuͤr die Bewegung im erſten — Iſt 4 zwiſchen 


— 
— und x enthalten, fo hat man Q, negativ, und daher 


P= 0, sin.ß— Oꝛ cos.ß — AT 2 0%) T sin.2ß. 
Für die Bewegung durch den dritten —— iſt auch Om negativ, und 
daher P— Qı sin. ß —- O cos.ß + en T sin.2ß, 


und endlich für den vierten Quadranten ift Q, noch negativ, Oz aber pr 
fittv, und daher 


| 
P= — (ı sin.ß-+ 0; cos.ß+ ren T sin.2Bß. | 


i i — 
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StB — 22 geworden, d. i. hat fich die erfte Warze des doppelten 
Krummzapfens um 360° gedreht, fo hat Pden Reg 2 ar und Oh, +0; 
den Weg 2. 2r durchlaufen, es ift daber 

2arP= Ar (Q, + 0). 
und folglich wieder 


2 
P= — (01 + 02) = 0,6366 (Qı + Ob), 


wie beim einfachen Krummzapfen. In der Regel find, wie z. B. bei Po: 
comotiven, Dampffchiffen u. f. w. die beiden Stangen: oder Kolbenkräfte 
einander gleich, es ift daher die refultirende Umdrebungstraft 


4 
P= — 0 = 1,2732 Q. 


Um bei langen Geftängen die Fortpflanzung der Kraft nicht durh Schub, 
fondern nur durch Zug zu bewirken, wendet man zwei doppelte oder einen 
vierarmigen einfachwirkenden Krummzapfen an, deffen Warzen um je 90 
Grad von einander abfteben. Hier erfolgt bei der ruͤckkehrenden Stange 
feine Kraftübertragung und es ift deshalb das Bewegungsverhaͤltniß das: 
jelbe wie bei dem zweiarmigen doppeltwirkenden Krummzapfen. 


Anmerfung. Bei dem dreifachen Krummzapfen, defien Warzen um je 
120 Grad von einander abjtehen, hat man, wenn man der Ginfadhhert wegen 


das Glied mit dem Faktor 7 cos. ß wegen feiner Kleinheit unbeachtet läßt: 
P, = Q, sin.ß, 
P, = @ sin.(8 + 120°) 

= $- (V3. cos.ß — sin. $) und 

P,= — (,sin.(3 + 240°) 

= N (V3 . cos.8 + sin. 8), 
felglih die ganze Umdrehungsfraft, wenn man die Stangenfräfte einander gleich 
aenimmt, alfo Q, = Q, = 0, = LQ Sekt, 

P=-P, +P, +P,=0(sin? + V3. cos. P) = 2 Q sin. (d + 60°), 


$. 99. Bei Anwendung eines Krummzapfens ftellen ſich beſonders drei 

Riderftände oder Nebenhinderniffe ein, nämlich die Zapfenreibung, die 
Barzenreibung und die Stangenreibung Was zunädft die 
3apfenreibung anlangt, fo tft diefelbe wie jede andere Zapfenreibung zu be: 
rechnen. Ift r, der Zapfenbalbmeffer und A, der mittlere, vorzüglich von 
dem Gewichte der armirten Krummzapfenmwelle abhängige Zapfendrud, fo 
bat man die auf den Warzenfreis reducirte Zapfenreibung 

i r 

F, = = oO R.. 
Natürlich ift für jeden befonderen Fall AR, auch befonders zu finden. 


Arlfte ber 
Murkdeı 


reit un 


NAurbel- 
"etbungen. 
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pQ 


cos. & 
und durchläuft pr. Umdrehung der Krummzapfenmwelle den Umfang 2  r, 
der Warze, es ift folglich diefelbe, auf den Warzenkreis reducirt: 


zn pgR r r. r r 
R= I, =7pR=290=-. BP. 





Die Warzenreibung ift — oR= annähernd — pQ, 


Dar r 


Da bei dem Kreisercentrif 2 größer als 1 ift, bei dem gewöhnlichen 


Krummzapfen aber ein Eleiner Achter Bruch, fo fallt diefe Reibung bei dem 
erfteren viel größer aus als bei dem letzteren, und es ift daher dag Kreis: 
excentrik nur in befonderen Fällen, wie 3. B. bei der Steuerung von Ma: 
fhinen, anzuwenden. Bei dem einfahmwirfenden Krummzapfen übt auch 
noch das Stangengerwicht auf die Zapfen: und Warzenreibung einen Einfluf 
aus, wie das in der Folge an mehreren Beifpielen gezeigt werden wird. 
Endlid die Stangen= oder vielmehr die Stangenfopfreibung 
hängt von dem Seitendrude N — Qtang.« ab; da aber diefer veränder: 
(ich ift, fo muß für denfelben der mittlere Werth gefunden werden. Es 


ift annähernd N — Q sıin.a — () T sın.B, daher die entfprechende 


Reibung N =p n sin.ß, und da die Gefhmwindigkeit der Stange 
w= csin.ß gefegt werden kann, die entfprechende Arbeit der Seitenrei: 


bung, wenn biefelbe bloß gleitend ift, — P -. c (sin. B)?, Nun iſt 


1 ‚2 ; 
aber (sın.ß)? — —— und das Mittel der Coſinus aller Win— 


kel von O bis 360% — Null, daher hat man auch das Mittel von (sin. B)? 
während eines Auf- oder Niederganges — !/,, und den mittleren Werth 


von der Seitenreibung — 1/, p () nn und endlich die auf den Warzen- 


Ereis reducirte Stangenkopfreibung 


— —— Din 2 
h=37.90=79:.7 P=4.7pP 


4 
Verfieht man den Bolzen, wodurch bie Stange mit dem Lenker verbun- 
den ift, mit einem Sriktionsrade, fo verwandelt ſich diefe gleitende Reibung 
in eine Zapfenreibung, und ift nun a ber Halbmeffer diefes Friktionsrades 
und 7; der Halbmeffer feines Bolzens, fo hat man 
a Ya zı r 7 1 r r r 
KB a. = — 23 _ — a —— 
re ee net 
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Mährend mir nun ohne Ruͤckſicht auf Reibung für einen einarmigen 
doppeltwirfenden Krummzapfen das Kraftverhältnif 5 — — haben, ift 
demnach mit Rüdficht auf die Reibungen zu fegen, 

1) wenn P die Kraft und O die Laft ift, alfo die Stange durch den 

Krummzapfen bewegt wird, 


P=20+F4+R+B=0+29R+290+2.7p0 


PER Yard 2 2 
—406 — —— pARı. 

2) wenn Pie Laft und 2 die Kraft ift, alfo der Krummzapfen durch 
die Stange bewegt wird, 


0=—(P+Ah+R+M) 
7 r, 12 nr 
=7 (P+ToRH+ er, . 37 0) 


altes (@+2 le+ton), 


Anmerfung 1. Die Reibung am Umfange des Bolzens, womit der Len— 
fer mit dem Stangenfopfe verbunden ift, fann man wegen ihrer Kleinheit außer 
Acht laſſen. ft r, der Halbmefler diefes Bolzens, fo hat man dieſe Reibung 
auf den Warzenfreis reducirt, 

2 r r 
— — — — amade 
F. Be oQ Er v2 P, 


weil Ah während einer Umdrehung des Krummzapfens diefer Bolzen in dem 


| | 


Bogen = hin- und zurückſchwingt, alfo die Reibung @ Q den Weg * Ir, macht. 


Anmerkung 2. Dieſe Reibungen können unter gewiſſen Umſtänden auch 
nech durch die Trägheit der Geſtängmaſſe vergrößert werden; in der Megel fin— 
det jedoch eine Ausgleihung Statt, da nicht nur die Arbeit, welche bei ver er: 
ten Hälfte des Stangenaufganges dur die Ueberwindung der Trägheit vers 
(eren gebt, in der zweiten Hälfte deffelben wieder zu Gute kommt, fondern auch 
die daraus erwachſende Vergrößerung der Reibung bei der eriten Hälfte des 
Aufganges durch eine gleiche Verminderung derjelben in der zweiten Hälfte des— 
ielben wieder ausgeglichen wird. 


Beifpiel. Iſt bei einem Krummzapfen die auf den Warzenfreis reducirte 
kaſt P— 2500 Pfund, der Zapfendrud R, — 10000 Pfund, die Armlänge oder 
ver Halbmeifer des Warzenfreifes r — 18 Zoll, ferner der Zapfenhalbmeifer 
r, —43oll, ver Warzenhalbmefler r, — 2, Zoll, die Länge des Lenfers !— 90 
Zell, der Arenhalbmefler der Friftionsräder am Stangenfopfe r, = 1', Zoll, 
und ver Halbmefler diefer Räder, a — 5 Zell, fo hat man bei dem Reibungeécoeffi— 


Ruitei- 
tribusgen 


Mehanıt 
des Krumm- 
iapfena. 
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cienten @ — 0,075 die nöthige Stangenfraft 
0 = 1,5708 [2500 + 0,075..1,57 + % -"Y%a0) : 2500 +4, - 0,075 . 10000] 
— 1,5708 (2500 + 50 + 167) 
= 1,5708.2717 — 4267,8 Pfund. 
Ohne Rüdjiht auf diefe Neibungen wäre 


— F P 1,5708. 2800 — 3927 Pfund: 
es iſt alſo der Verluſt in Folge dieſer Reibungen 
426780 — 392700 
— — — 8,7 Precent 


3927 


$. 100. Ebenſo intereſſant als wichtig find die Bemwegungsverhältniffe 

Fig. 237. eines Krummzapfens. Beginnen wir die Un- 
terſuchung derfelben wieder an dem einarmigen 
doppeltwirkenden Krummzapfen, und fegen wir 
hierbei voraus, daß die Bewegung vom Krumm: 
zapfen ausgehe. Iſt die Warze von dem tod— 
ten Punkte O, Fig. 237, nach einem Punkte 
A, welcher von jenem um ben veränderlichen 
Winter OCA — 30 abfteht, übergegangen, 
fo hat die Umdrehungskraft P den Weg OA 
—=rß zurüdgelegt, und folglich die Arbeit 
Prß verrichtet. Dagegen hat die Stangen: 
Eraft O den Weg 


DB — ad — 





72 (sin. B)3 
2/ 
durchlaufen, und es ift folglich die entfprechend: 

Arbeit diefer Kraft 
2 (sin. B)? 
-0s = (ru — cos 5 — 0. 
21 
Ziehen wir nun diefe beiden Arbeiten von 
einander ab, fo erhalten wir diejenige Reiftung, 
welche auf die VBefchleunigung oder Verzögerung der trägen Maffen ver- 
wendet wird: 
2 (sin. B}? 
Pr — 0 (7 (1— cos.ßB) — — 
Die rotirende Maſſe M hat im todten Punkte O die Gefhwindigkeit r, 
und beim Stande der Warze in A die Gefchmwindigkeit v, folgli nimmt 
fie bei der Bewegung der Warze von nad A das Arbeitsquantum 


u vr —e? | 
be (Fe ) M 


in Anſpruch. (©. 1., $. 71.) 
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Die Stangenmaffe M, bat die Gefhwindigkeit 
r 
w — dv | sın.d — — sın. 2 ; 
(sin. 37 5m-28) 


die beim Durchgange der Warze durch den todten Punkt — Null war; 
es ift daher die Arbeit, welche diefe erfordert, während die Warze von () 


2 B 2 
nah A geht, L, — * (— ST sin. 2 ß) M.. 


Laffen wir vor der Hand die Maffe des Lenkers außer Acht, fo erhalten 
wir daber folgende Berwegungsformel für den einarmigen Krummzapfen: 


Prö6—Or (1 — 08. — 7 (sin.P)*) 


= Mn 4 — a v? (sın, B—- 7 z sin. 29). 


Damit die Maſchine einen EUR Gang behalte, pi muß nad) 
einer halben Umdrehung, wo die Kraft O die entgegengefegte Richtung ans 
nimmt, eine Periode der Bewegung beendigt, und daher die Gefhmwindigkeit 
v wieder in c, Übergegangen fein. Dies vorausgefegt, können wir in un: 
ferer Formel gleichzeitig 8 — a und v— ci feßen, und befommen fo den 
Ausdrud: 


zPr — (1 — cos.a) Or = 





sın. X, 


Mu A 2 
d. i, da cos. — — 1 und sın.x —= 0 if, (a P—20Q)r=0, alfo 


P— — (), oder O — = P. wie wir allerdings fchon gefunden haben. 
Segen wir aber diefes Verhältnif in unfere Hauptformel, fo befommen wir 
2 
(8 — 1 — cos. ß 4 27 (sın. 2 Or 
M (v? — ce? ’ 3 
== _ Ara — 3 (sin.ß — 7 sin. 2 ß) ; 


und es er nun die Baryngefminigte 





/ He: + 20r (+ B—1 2 cos. Br er (sın, n.)) 
M-+M, (sin.B— 37 (in. 9)" | 


Wären wir bei unferer Unterfuchung von dem anderen todten Punkte U 


ausgegangen, fo würden die Glieder mit — das entgegengefegte Zeichen 


T 
erhalten haben, und daher der Ausdrud für die Warzengefchwindigkeit 
folgender fein: 


Irägbeit des 
Yenferd, 
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1% Me? + 20r — 1-+ cos.ß — = (sin. Bi" 
M-+M, (sin.ß — er sin. 2 3) 


Man erſieht hieraus, daß die Bewegungsverhaͤltniſſe beim Auf: 
Hingange von Q nicht genau dieſelben find, wie beim Nieder: oder 
gange. 


Weil 57 7 böchftens 0,1 ıft, fo begnügt man ſich meift mit der mittle 











Beftimmung, läßt alfo die Glieder mit ZT : 7 ganz weg, und fest 





/ Mei? * 207 (7 KT cos.ß) 
— — 


$. 101. Den Einfluß, welchen bie trage Maffe der Kurbelitange 

des Lenkers auf die Bewegung dei 
Krummzapfens ausübt, findet man fehr 
leicht, wenn man von dem in 1., $.° 
entwidelten Sag Gebrauch madıt, 
nach jede Eleine Bewegung eines Kom 
pers ale eine Drehung um den Pu 
anzufehen ift, in welchem die Perpem‘ 
difel zu den Eleinen Megen zmeie 
Punkte des Körpers fich ſchneiden. Ba 
einer Kurbelftange AB, Fig. 238, läuft 
aber der eine Endpunkt A im Kreif 
herum und der andere Endpunkt B in 
einer Geraden; es ift daher der veräm' 
derlihe Drehungspunft derfelben ber 
Durchſchnitt A’ zmwifchen einer durd A 
und © gelegten Linie AK und einem in B auf BC errichteten Perpendikel 
BR. (Bergt. I., $. 212.). 


Da fich der Punkt B nahe mit einer Gefhtwindigkeit w — r sın. P 
(f. $. 96) bewegt, und alfo auch mit diefer Gefhwindigfeit um K läuft, | 
fo ift die Geſchwindigkeit von einem anderen Punkte Z des Lenkers: 

KL 8 ’ 
ei = an TR — vsn.ß. 


KB KB 
Nehmen wir nun an, daß die ganze Lenkermaſſe My eine einfache Stanz 


Sig. 238. 





| 
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von einerlei Q m bilde, fo können wir uns in Z den nten Theil die: 
ſer Maffe, alfo - n befindlich denken, und die lebendige Kraft deſſelben 
2 — — 3 . ww? 


Ei Ve —— > 
n n KB 
fegen. Nun ift aber AB —= I, und der Winkel ABU — « Hein, alfo 
das Dreied ABK, nabe rechtwinfelig und der Winkel 
KAB=ACO — ABC =ß — «a, nabe — ß, 

daber folgt denn annähernd 

KB = Itang. ß, und 

KL? — KB? - BL? — (ltang. B)? 2 r?, 
wenn wir B/, noch durch ar bezeichnen. Es ift daher die lebendige Kraft 
des Lenkers in Z: 


M, /(ltang. BP? + x? BER r? 
u em lit og). 
TFT 


= I 

Segen mir nun nach und nad ftatt .r die Werthe hen 
— 

ein, ſo giebt uns dieſe Formel die lebendige Kraft aller Stangenelemente, und 

man erhaͤlt zuletzt durch Summation die lebendige Kraft des ganzen Lenkers: 


I :olg. j 
k — 2 (esin.B2| n + (299 Es + 224 +... +] 


—=M, (esin.B(1 „ea! . 7) —=M, v*((sin.B)r+ eh, 


—V,M,v? [1 + 2 (sin.B)?) = '/,; Mau? + ?/, Myv?sin. (sin. B)?. 

Nun ift aber die lebendige Kraft der rotirenden Maffe U, — Mu?, und 
die der auf- und niedergehenden Stangenmaffe M,, — Mıv? (sın. B)?; es 
läßt fi daher annehmen, daß ein Drittel der Maffe des Lenkers die roti— 
ende Maffe, und zwei Drittel derfelben die Stangenmaffe vergrößere. 
Setzen wir in der Folge voraus, daß diefe Vertheilung vollzogen fei, fe 
baben wir die Lenkermaſſe nicht weiter in Betracht zu ziehen. 








$. 102. Wir fordern von allen Mafchinen, daß fi) die Rotationsge— 
ſchwindigkeit v nur innerhalb enger Grenzen verändere, daß alfo weder der 
Marimalwertb v, von v viel größer, noch der Minimalwerth 7, viel Bleis 
ner als die mittlere Geſchwindigkeit c fei; deshalb können wir denn auch 
der Seſchwindigkeiteſermel· : 





/ Mc? —+ 2Qr (— B—1ı >74 cos, .ß) 
=| MN din. p): 





Irleteıt 
es Yen 


entstd 


Marımat- unt 
Mintimalac- 
ſchwindigteit. 
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— „um bie einfachere Form: 


Minim 
Ihr 4 








BT EN ET en 
— YA Y (sin. 35) (+ nis (= ßB—1-+- cos. 6)| 
‚ 20r (2, — — 
—c Vı En az (= ß—1-+ cos ß) — Y (sin. B)? 
2 M, .. 
=G6 I = er = ß—1-+ eos. ß) — y in)? geben. 
Wird der Drehungsbogen 6 um ein Element dß größer, fo nimmt 
E ß um — dß zu, ferner cos.ß um sin.ß . dß ab, und 
(sin. B)? — Jeep um sin.2ß . dß zu; man hat daher die ent: 


2 
fprechende Veränderung von v: 


ae — sin. B) — 
und folglich 


en (2 sın. B)—; — SM sin.2B — Null zu feßen, 


wenn v ein Marimum oder oz fein fol. Es folgt hiernach der 

Drehungswinkel für den Maximal- oder Minimalwerth der Warzenge: 
2 M,cı?sın.2B 

a 2Qr 

Annähernd ift jedenfalls 


. 2 
sin. 6 — — = 0,6366, alfo 30 — 399,32, oder 140,28’. 





. sın.2 B]. 





ſchwindigkeit: sin. B — 


Es ift nun leicht zu ermeffen, daß in dem bier betrachteten Falle, alfo 
wenn die Bewegung vom Krummzapfen auf die Stange übergetragen wird, 
dem fpigen Winkel, welcher dem 
a __2 Mıctsin.2B 
sin. = u 7A 
entfpricht, und nahe 399,32° ift, der Marimalmwerth (v,) von v, und 
dem ftumpfen Winkel für eben diefen Sinus, und der nahe 140%,28° be— 
trägt, der Minimalmwerth (v,) von v entfpricht. 


Seen wir die — Zahlenwerthe für B in jr Pa 


v — C; J + 7 2 (— B—1--.cos. ß) — Bu (sun. Br]. 
fo erhalten wir die Marimalgefhmwindigkeit 


Or AM 
Ma? ae M 








v, = 14 0,2105 . 





01, 


Von den Greentrifs und den Krummgapfen, ıc. 193 
nd die Minimalgefhmwindigkeit: 


oz or m)e 
v — (1 — 02105 . 9,5 — 0,2026 7, 


In der Regel ift das Maffenverhältniß 77 a klein genug, um es vernach: 


äffigen zu können, weshalb wir auch) — 


ur 
2 
‚2 7 I C, und 











2 — 








u. == (i — 0,2105 HM. ©) ci fegen. 


$. 1039. Es ift nunnod zu — ob die Geſchwindigkeit c, in 
den todten Punkten O und U des Warzenkreifes der mittleren Umdrehungs: 
geſchwindigkeit c der Warzen gleich gefegt werden koͤnne. Die letztere be: 
ſtimmt ſich aus der Zeit f, innerhalb welcher die Warze den Halbkreis zr 


Umpdrebungs- 
seit. 


durchläuft, mitteld der befannten Kormel ce — * ; bie erſtere hingegen 


iſt nur ducch Integration der Differenzialformel ds —= vdti (f.I.,$.19*)), 
wo ds das in einem Zeitelemente dt ducchlaufene Raumelement bezeichnet, 
zu finden. 


Segen wir für die veränderliche Geſchwindigkeit den Näherungswerth 
r=o E 4 *56 B—1 a Br |. oder 


c 


führen wir für das Wegelement den Ausdrud nn ein, fo erhalten 
wir die Kormel: 


i=S=|: 


r' 








en (2B— 14 000.8) +3, cin. ar E, 


deren Integration auf einen Ausdrud für die a t führt. 
Es ift nach I., Art. 13 der analptifchen Huͤlfslehren, 


2 
Bd — n. ferner nach Art. 20 derfelben 
[ros.#aB — sin. ß und 


Be Pa BE) 
e folgt: 


'=/Iı- za : ( =B — cos8) 4 = (sin. Br |" rd ß 
=/B- nn E — B+ sin. 4 ö— sin. a] — 


III. 








13 


Umpdrebunge- 
zeit. 


Bewegung 
durch eine 


Stangenkraft. 
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Im todten Punkte ift mit 4 zugleich Null; da das gefundene Integral 
auch ohne Conſtante für B — O. — O giebt, fo fällt die letztere ebenfalls 
Null aus, und man hat daher auch nur noch BP = z, fo wie sın.e und 
sin.2 zn — 0 zu feßen, um die $ormel für die halbe Umdrehungszeit zu 
erhalten. Es ift hiernach die leßtere: 


. M N. e 
De a; | — 9— 





2 Cı 
Mı 
F — 
daher die mittlere FERIEN 
M — 
e — — (1 — 5 ci, Oder, wenn, mie meiſt, die Stangenmaſſe 


M, viel kleiner iſt als die rotirende Maffe M, genau genug e — rı, d. i. 
die mittlere Warzengefhmwindigkeit gleich der Warzengefhwin= 
digkeit in den todten Punkten. 
Macht der Krummzapfen pro Minute u Umdrehungen, fo haben mir: 
zur 
30 
daher die Marimalgefhmwindigkeit 


v, =(1 + 0,2105 2) e— (i + 19,2 1) . 0,1047 ur, 
und die Minimalgefhwindigkeit 


u =(1 — 02105 74) e= (1 - 192 7 5). 0,1047 ur. 


$. 104. Geht die Bewegung von der Stange aus, wird alfo der Krumm: 
zapfen duch die Stangenfraft Q, 3. B. mittels einer Dampfmafchine 
in Bewegung gefeßt, fo hat man die dem Umdrehungsbogen 6 entfprechende 
Arbeit, welche auf die Befchleunigung der trägen Maffen verwendet, oder 
durch die Verzögerung in Anfpruch genommen wird (vergl. $. 100), 


Or ( — cos.ß — >7 (sin, Br) — Prß, 
und es ift daher bier 


r 2 
Or (i — vos. B — u (sın, B)? —— - #) 
* —— 72: Er (sin B— 27 sin. 2 B) 





— 


— 0,1047 ur, 


zu feßen. 
Vernachläffigen wir auch bier die Glieder mit dem Factor ST: ſetzen 


wir alſo wieder eine ſehr lange Kurbelſtange voraus, ſo erhalten wir fol— 


Non ben Greentrifs und den Krummzapfen, x. 195 


gende Ausdrüde für die Warzengefhmwindigkeit, welche nur durch ein Vor: Buncıa 





wichen von den in $. 100 und 101 gefundenen abweichen: —— 
——— 20r (i — nz ) 
ee = MM (sin. B)? 





/ Mei — 20r G B—1+ 0) 
= U M+M (sin.B 
annäbernd, 
2 4 M, * q 
r=o = Dr - (28 —1-+ c0s.ß) - 7% (sin. ß) | 
Es ift bier für die Marimal: und Minimalgefhmwindigkeit 
—— Mc? sxin. 28 
a Fa m 17 Zu 
oder, wenn My c,? Elein ift gegen Or, einfacher, wie oben, 


2 
und „= 0,6366. 





alfo 8 — 39°, 32° und B —= 140°, 23°; nur findet der Unterfchied gegen 
den zuerft betrachteten Fall ftatt, daß dem fpigen Winkel nicht die Mari: 
mal=, fondern die Minimalgefchmwindigkeit entfpricht, und daß ebenfo bei 
dem ftumpfen Umdrehungsminfel nicht die Minimal», fondern die Mari: 
malgefhmwindigfeit eintritt. 

Wir haben, wenn wir überdies noch c, — c feßen, wie oben, die Mini» 


— — 
malgeſchwindigkeit u, — ( 1 — 0,2105 Mi) C, 
und die Marimalgefhmwindigkeit 


vu =(1- 0,2105 — Se 


Me? 


$.105. Da mir bei den legten Entwidelungen das Glied mit dem ua 


gactor u vernachläffigt haben, fo gelten diefelben ftreng nur bei unend: Au 


lich langen und annähernd nur bei fehr langen Stangen, und es ift daber 
noch befonders zu unterfuchen, wie groß die eminenten Geſchwindigkeitswerthe 
ausfallen, wenn, wie meift, die Kurbelftangenlänge /! nur 4 bis 6mal fo 


groß ift, als der Kurbelhalbmeffer r, wenn alfo 7 — 1, bie Y/, iſt. Je⸗ 
denfalls haben wir bier von dem vollftändigeren Ausdrude 
— Or 2 ei )| 
=elı I ya (zB 1 + cos. ß+ 37 Kin. 8) 


13° 
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Sintus die eminenten Werthe zu ermitteln, und deshalb nach $. 102 


furjer 
Tr : 
— sın.ß 4 31’ sın.2d —=0, 


turbeiltangen. 


al 


9 
di nit Sim. 2 B zu fegen, und das Pluszeichen für 


die Bewegung in der eriten, das Minuszeichen aber für die in der zweiten 
Hälfte des MWarzenkreifes zu gebrauchen. 


Fur 7 — 14, iſt ain 8ß8— — + 0,125 sın.2 ß. 


Dem Ausdrude sın.B — - — 0,125 sin. 2 ß entfprechen ziemlich ge: 
nau die Winkel 6 — 490, 29' und 6 — 148°, 14°; 
dem Ausdrude sin. — - — 0,125 sın. 2 ß aber die Winkel 
3 = 31°, 46' und ß — 130°, 31’. 
Wenn man nun diefe vier Winkelwerthe in die obige Gefchwindigkeits: 


formel einfest, fo erhält man in dem Falle, wenn die Bewegung von dem 
Krummzapfen ausgeht, für die erfte Hälfte der Umdrehung die Marimal: 


geſchwindigkeit v, — (\ + 0,2718 1) e. 
und die Minimalgeſchwindigkeit 
ei 
0 — — O, Me? Ü 
dagegen für die zweite Hälfte der Umdrehung die — 
= ( 1 + 0,1686 . nn. 
und die Minimalgefchmwindigkeit 


= (1 — 0,718 © 


Me: 
Bei dem Verhältniſſe 7 — Y/, iſt sin. — : + 0,1sin. 28, 
und daher entweder 6 — 47°, 25° und 146°, 45' oder 
ß = 33°, 5’ und 1320, 35, 
Für die erfte Umdrehungshälfte find hiernach die beiden eminenten Ge: 
fhwindigkeiten vu, = (1 + 0,2577 =) ce und 


0 = (i — 0,1757 en c, 


und für die beiden legten Quadranten der Umdrehung ift 


Bon den Ercentrifs und den Krummzapfen, x. 197 


r 
y = (1 + 0,1757 2) e und 


v— (1 — 0,257 


"Mer * 


— 2 
Iſt endlich 7 — 1/,. alfo sin.B = z + 0,0833 sin. 2 ßB, fo bat 


man das eine Mal 3 = 460, 3' und 145°, 58’, und ein anderes Mal 


B = 34°, 2! und 133°, 57’; und es find hiernad) 


die eminenten Gefchwindigkeiten in den erften beiben Quadranten der Um: 


drebung : vi 


Ug — —1 


— 0,1807 


= (1 +4 0,2489 77, or ce und 


0 
Me 


dagegen dieſelben in der zweiten Hälfte der Umdrehung: 
vo — (1 + 0,1807 = c und 


= (1 


Fig. 239. 





0,2489 va) 


Me? 

Geht die Bewegung von der Stange aus, 
wird 3. B. der Krummzapfen durdy eine Kol: 
benkraft in Umdrehung gefest, fo gehen die im 
BVorftehenden gefundenen Marimalgefhmwindig- 
keiten, in Minimal:, und die legteren Geſchwin⸗ 
digkeiten wieder in die erfteren über. Man 
bat alfo nur in den vorftehenden Ausdrüden 
die Plugzeichen in Minus:, und die Minus: 
zeichen in Plus umzuändern, um die eminen- 
ten Werthe der Gefchwindigkeiten bei diefer 
Bemwegungsweife zu finden. 


$. 106. Bei einem doppelten Krumm— 
zapfen, deffen Warzen A und B, Fig. 239 
um den Rechtwinfel ACB von einander ab: 
ftehen, ftellt fi das Bewegungsgeſetz noch 
einfacher heraus als bei einer einfachen Kurbel. 
Mehmen wir wieder an, daß der Krummzapfen 
von zwei Stangen: oder Kolbenfräften (9, und 
O. in Bewegung gefeßt werde, und feßen wir 
den gewöhnlichen Fall (bei Dampfwagen und 
Dampffchiffen) voraus, daß diefe beiden Kräfte 
einander gleich feien, alfo OL, = (a — Q fei. 


Einfluß 


urjer 
Nlurbelftan; 


Theorie 
doppelter 
Arumm- 

iapfen 
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Zbrerie Mir haben wieder die während der Umdrehung des Krummzapfens um 
rummapfen. den Mintel OCA — MCB — ß verrichtete Arbeit der erften Kraft 
Or ( — c0s.ß +7 (sin. Br), 


fegen twir aber in diefem Ausdrude ein Mal A — 90° und ein anderes 
Mat ftatt 8, 90° + ß, und ziehen wir diefe erhaltenen Werthe von ein= 
ander ab, fo erhalten wir die Arbeit der an der zweiten Warze B angrei= 
fenden Kraft: 


Qr (1 — e0s.(90° + 9 F 77 [sin. 00° + A) 
— Or (1 — c08. 90° F Ein. 909) 
= Or (1 + sin.B F ZZ (cos. Br) — Or (1 F 
— Or (sin. + 4,11 — (eos. 93) 


—= Or (sin B+ er (sin. Br), 
und es ergiebt fih nun durch Vereinigung dieſes Ausdrudes mit dem obi— 
gen die Arbeit beider Stangenkräfte zufammen: 


Or (1 + sin. ß — 008.ß BE 7 (sin. B)? En 37 (sin. BJ2), d. i. 


1) Or (1 + sin.ß — cos. ß) 
für die Bewegung beider Warzen in der erften Umdrehungshälfte, dagegen 


2) Or (\ + sin.ß — c0s.ß + 7 (sin. Br), 


wenn fich die eine Warze im zweiten und die andere im dritten Quadran= 
ten bemwegt, ferner wie erft 


3) Or (1 + sin.ß — cos. ß), 
wenn beide Warzen in der zweiten Hälfte des Warzenkreifes ftehen, und 


4) Or ( — sin.ß — cos. 7 (sın. Br). 


wenn die vorausgehende Warze den erften, alfo die folgende den letzten 
Quadranten durchläuft. 

Die dem Umdrehungsmwinkel B entfprechende Arbeit der auf den Warzen: 
Ereis reducirten Kraft oder Laft Pift, wie oben PrP, folglich die auf die 
Befchleunigung der trägen Maffen verwendete Arbeit 


L=0Or (1 + sin. ß — cos. + 57 (sin. ß}? + = (sin. Br) — PrBß, 


wofür wir zunächft, bei langen Stangen, 
L=0Qr (1 + sin.ß — cos.ß) — Prß fegen können. 
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Das Arbeitsguantum der rotirenden Maffe M ift wieder 
M(r® — ce 
L= u Ze 
und ebenfo ee der einen Stange 
— = (sin.B EZ sin. 28). 


Anders ift e8 bei der anderen Stange, deren Maffe wir ebenfalls — M, 
annehmen wollen. Setzen wir in dem legten Ausdrude A = 90% und 
ve — cı, fo erhalten wir das Arbeitsvermögen diefer Stange am Anfange 
der Periode, fegen wir aber ftatt B, 90° + und v—v, fo erhalten wir 
das Arbeitövermögen der Stange in dem Augenblide, wenn die zweite 
Rarze in B ankommt, fih alfo der Krummzapfen um ß gedreht bat; «6 
ift folglich die während diefer Drehung um B = OCA—=MCB von ber 
zweiten Stange in a. genommene Arbeit: 


PR u. sin. (90° + B) + — sin. 2 (90° + 8) 








2 
— Mer " 90° E — 1800) 


21 
— * sin. —* ia, Zr 


Wenn wir noch die Potenzen von — j» alfo ſehr Kleine Größen, Null 








fegen, fo Eönnen wir 
L, = 20° ((sin. B)? + 7 sin. B sin.2B) und 
L. = Bu (cs. 9? + Bl? + — cos. ß sın. 2B) — 
annehmen, und da (sın. B)? + Bi? — 1 ift, 


bL+L,— Heer Mr (F 7sin.Bsin.2B+7 cos.ßBsın.2 ß) 
[hreiben. 





Mer cı? 


Da endlich nicht allein — 7’ fondern auch 2 in der Regel ein Eleiner Bruch 
ift, fo kann man in dem — > * vollſtaͤndige Arbeit der traͤgen 
Maſſen M, M, und M, fogar nod 7 Mi gegen M unbeachtet laffen, alfo 


I=hb+hb+b= Mer 2 + ea 


— (M-+M),) (= ) annehmen. 


Arummjarfın 
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dorie Sest man nun diefen Werth für Z dem oben gefundenen gleich, fo er: 
grummipfen- hält man folgende Gleichung : 


Or (1 — sin.B — cos.ß + 27 (sin. Br + 7 (sin, B)) — Prß 
— (02 — cı?) 
— (M-+M,) 5 » 

welche für lange Stangen folgende einfachere Form annimmt : 


Or (1 + sin.ß — 08.8) — Prß — (M + M) 


cı 3- 


Hat fi der Krummzapfen um einen Quadranten 5 gedreht, kommt 


z. B. die eine Warze A nach M und die andere B nah U, fo ift eine 
Periode der Bewegung beendet, und daher v wieder — cı. Dies voraus: 
gefest, folgt: 


Or (1 + sin. 90° — cos. 90%) — Pr 3 — (M + Mı) u, 
d. i. 20r — zo, alfo P=Z0. 


Wenn man diefen Werth von P in die legte Gleihung fest, fo nimmt 
diefelbe folgende Form an: 
ec 


Or (1 4 sin.B — cos. ß — ß) —(M-+M,) Sa, 


$. 107. Aus der legten Gleichung laͤßt ſich folgende Kormel für die 
veränderliche Warzengeſchwindigkeit ableiten: | 
7 20r (1 + sim B— cos. — = ß) 


— 14 »32 — 
Sr KT M+M, 
die aber recht gut bei großen Maffen und Eleiner Veränderlichkeit der Ge: 
fhmwindigkeit durch folgende erfegt werden Eann: 


— — Or — son.ßB — cos. B—- N), 














, 


(M + M,)cı? 
( Or G B-+ c00s.ß — 1 — u) 
RE ED RE 


Damit v ein Marimum oder Minimum werde, muf 
4 j 
— cos.ß — sin. 
Pr eos. ß 6 


weder wachſen noch abnehmen, wenn 4 um ein Element dB größer oder 
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Eleiner wird. Nun ift aber das Element Ateerie 
4 4 d Arummjapten. 
on — 6. - 
von =, = dp, 
von cos B, — sin.Bdß und 


von sin.ß, cos.BdP (f. 1. Art. 19 der analpt. Hülfslehren), 
daher hat man . dß — sin.ßB. dB — cos.Bdß —=0,b. i. 


sin.ßB + cos. ß —/, alfo auch 


(sin.ß + cos. B)? — (*), 


oder, da (sin. B)? + (cos BJ? = 1 und 2sin.Bcos.ß — sin.2ß ift, 
7 
sin. 26 = ) — 1 = 0,6211, 
Die entfprechenden Werthe von 28 find 
38°, 24’ und 1419 36’, 
alfo die des Umpdrehungsmintels 4 felbft: 
19°, 12° und 70°, 48°, 

Geht die Bewegung von den Stangen aus, fo entipriht A — 19°, 12° 
dem Bleinften und 3— 170°, 48' dem größten Geſchwindigkeitswerthe, gebt 
bingegen die Bewegung von der Krummzapfenwelle aus, fo findet, wie beim 
einfahen Krummzapfen, das Gegentheil ftatt. 

Sehen wir die gefundenen Werthe von B in die lete Formel für v ein, 
fo giebt uns diefelbe die Marimalgefhmwindigkeit: 

— Or _ 

= (1 + 0,0422 Man) c 
und die Minimalgefhwindigkeit: 

— — 

ev, —1 — 0,0422 (M F — 01 
oder da bier, wo innerhalb eines Quadranten ſowohl eine Maximal- als 
auch eine Minimalgefhmwindigkeit vorfommt, die Geſchwindigkeit e, in den 








todten Punkten der mittleren Gefhmwindigkeit ce — a gleichgefeßt wer: 
— 
(H + M,) 3) — 


— PIRELLI 
= ( 0,0422 my ) ⸗ 


den kann, ä—(1460,0422 


$. 108. Diefe eminenten Geſchwindigkeiten fallen bedeutend anders aus, 
wenn die Kurbelftange nicht unendlich, fondern nur 4 bis 6 mal fo lang ift 
als der Kurbelarm. 


202 Erfte Abtheilung. Drittes Kapitel. 
Zheorte In diefem Falle können wir aus der Formel 


— ) 5 ( + sin. ß — cos. 6 + 37 (sin. B)? F Ein. BR) — Prß 
—(Qr ( + sin.B— 00s.B +5, (sin. BF —————— = ß) 


— i 
die Glieder mit dem Factor —7 nicht fallen laffen, wenn fie fich nicht von felbft 


heben. Wir haben hiernach, und in Uebereinftimmung mit dem in $. 106 
Gefundenen, für die auf einander folgenden Quadranten einer Umdrehung 
nachſtehende Arbeiten, welche auf die Veränderung des Bewegungszuſtan— 
bes des Krummpapfens verwendet werden: 


5 (1 + sin. B — cos. — ! ß) Or, 

0 — (1 + sin.ß — cos.ß + T (sin. B)? — ß) Or, 
3))L= (1 + sin.B — cos.ß — - ß) Or und 

i)L>= (1 + sın.B — cos.ß — 7 (sin. BJ? — 4 24) Or. 


Es ift folglich für den erften und dritten Quadranten der Umdrehung, 
wie oben, der auf die eminenten ee führende Umbdre: 


hungswinkel durch die Formel sin.ß + cos.ß — =, oder 
4\2 
sin.2B = (=) — 1 beftimmt. 
Für den zweiten und vierten Quadranten hat man dagegen (vergl. $. 105) 

sin.B + cos.ß — - + T sın.2 ß 
zu feßen, um die Marimal: und — — zu finden. Ber: 
nachläffige man die Potenzen von — 7’ fo fann man 

Mia) — A 
4 7 sin. 2 B)- e) F- ‘7 sın.2 ß, und daher 


sin.2ß = ( F T sın.2B — 1, 


d. i. Sin. Dos * ſetzen. 


— 
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Genauer ift aber noch: Lbeorie 
(= 5 1 ns 
148.5 (Mena 


F. 109. Die beiden Winkel 8 — 19°, 12° und 70%, 48’, welche der 
: 4\? 
erften Gleihung sın 2 — (*) — 1 = 0,62114 entſprechen, führen 


auf die fhon oben gefundenen eminenten Gefhmwindigkeiten im erften und 
dritten Quadranten: 


— Sl 
I (1 + 0,04217 M+ na) c und 


— —— 
U = (1 — 0,04217 (M + M,) ) C, 


meldhe ganz unabhängig von — oder der Stangenlaͤnge ſind. 


Ganz anders ſtellen ſich aber die Bewegungsverhaͤltniſſe des doppelten 
Krummzapfens im zweiten und vierten Quadranten der Umdrehung heraus, 


sın.2ß = 





menn das Verhältnif 7 nicht unendlich Elein, fondern, wie gewöhnlich, 
* I, oder le ift. 


Für 7 — 1), ift annähernd 


&-ı 
7 0,62114 


14 BEER ” — ı+o ‚63662 
7 
Nehmen wir nun das Pluszeichen im Nenner, fo erhalten wir: 


sin.2ßB — ——— 0,37952, oder ſchaͤrfer 


1,63662 
0,62214 
= — — — — 3 nr r 
a ‚63662 — 1/,6.0,9790 190872 


Diefem Sinus —— die beiden Winkel 28 — 22°, 41’ und 
28 —= 157°, 19'; e8 find folglich die einfahen Winkel 
B — 119, 201, und B — 789, —T 
und dieſe fuͤhren auf die Leiſtungen 


— + sin. — c0s.B + 7 (sin.B? - ß) Or 


— (1 + 0,19666 — 0,98047 + !/, . 0,03867 — 0,25204) Or- 
— — 0,02618 Or und 


sın.2 6 = 
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ibere /, — (1 + 0,9804 — 0,19666 — 1/, . 0,96118 — 1,74796) Or 


doppelter 
Arummzapfen. — 0,27618 Or. 
Nimmt man das Minuszeichen, fo erhält man 
0,62114 
3 — — — = 1,704, 
2 
alfo über 1, welches beweift, daß es im vierten Quabdranten weder ein Ge: 


ſchwindigkeitsmaximum, noch ein Gefhmwindigkeitsminimum giebt. 


27 — 
uͤr — — !, iſt im zweiten Quadranten 
| 3 





2114 
sin.2ß = URN = a — 0,41154, oder ſchaͤrfer 
— 8 1,5093 
7 5 
2114 
sın.2B = — — en — 0,41608, 


1,50930 — 1/2, . 0,4115 1,49284 
woraus 28 — 24°, 35’, und IB — — 155°, 25’, alfo 
B = 12° 171, und? 6 — 77°, 421/,' folgt. 
Die diefen Winkeln entfprechenden Reiftungen im zweiten Quadrantenfind 


L—= — 0,02827 Qr und L = 0,22827 Qr. 
Kür den dritten Quadranten ift 
j 0,62114 
.2B— 2 — 1,26 1, 
sin.2B — 0.4907 alfo über 


und daher ein eminenter Geſchwindigkeitswerth nicht vorhanden. 


FOR ; > 
Fur I7= 1/, ift endlich im zweiten Quadranten 








6211 62114 
sın.2ßB = — = u — 0,43607, 
we 8 er 1,4244 
hi 
oder genauer 
ji 2114 
n,.2B =: DE == — — 0,43981, 


1,4244 — 0436080 14123 
und hiernach 26 — 26°, 6‘ und 26 — 153°, 54°, alſo 
B— 130, 3 und B— 76%, 57. 
Die entfprechenden Leiftungen find 
L = — 0,02987 Qr und /. = 0,19155 Or. 
Kür den vierten Quadranten ift 
| 0,62114 
sın.2ß = 0,5756 
und daher auch feine eminente Geſchwindigkeit. 


Aus dem Vorftehenden ergeben ſich nun die eminenten Geſchwindigkeiten 
im zweiten Quadranten: 





==.1.08, 
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Ibeorie 
— I FR doppelter 
Arummzjarfen, 


fi 
fur 


— 
I 


SEN ';; 
J— 0,2762 Wr rk und 


a4 6) 


Big. 240. ferner 2) für — — !);, 


v, — (1 — 0,02618 


r 
= 20 A) 
— ( —40,2283 M+Me e und 
U = (1 — 0,02827 TER) e 
— — —M)“ 


endlich 3) für 7 — 1, 


— Qı 
N (14010155 7 — und 


QOr 
(MM) 5) ä 


$. 110. Für einen dreifahen Krumm- zweort 
japfen ABD, ig. 240, deffen Warzen arummyasien 
A, B und D um je 120 Grad von einander 
abftehen, ift, wenn an jeder Stange eine con: 
ftante Kraft Q wirkt, die den Umdrehungs— 
winkel OCA—= KAUB—= LCD — PB nt: 
fprechende mechanifche Arbeit diefer Kräfte: 


= 0% ( 1— cos. BFZ, (san. B)) 
+0Qr (1 — c08.(120° + ß) + 5 [sin. (120° + 6)] 


.= (1 — 0,02987 





— 1 4 008.120° + >, (sin. 1209?) 
+Or (1 — 208. (60°+B) + 37 [sin. (60° + A}: 
— 1 + 008.600 F 57 (sin. 609) 
— Or I: — cos.ß + c0s.(60° — ß) — cos. (60° + ß) 
F 77 (in. 9% + [sin.(60° — Be — [sin. (60° + Br) | 


Theorie 
dreifacher 


Arumınzapfen. 
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= (Or (1 — 2.c0s.(60° + ß) 


+ 5 [(in.B) — 4 sin. 600 cos. 60° sin. B cos. 3) 
= Or ( -2cos. (6(00 6) + >7 sin. B Ein. — V3.cos.ß 


= Or ( — 2 cos. (600 6) + 7 sin ßB sin. (60° — B))- 


Die gleichzeitige Arbeit der Umdrehungstraft Pift wieder Prß, folgli 
die auf die Befchleunigung der Maffen verwendete Arbeit: 


L= Or (1 — 2cos (60°-+B) + T sin. ß sin. Goe—4)) —Pr, 

Diefe Arbeit vertheilt ſich aufdie rotirende Maffe M, welche, wie befanr 
‚ee 

den Theil Z, — “re 


Stangenmaffe M,, deren Gefchwindigkeit aus O in v sin. B übergeht, aı 
die zweite Stangenmaffe M,, deren Gefchwindigkeit c sın. 60% fi ı 
v sin. (60% — 5) umändert, und endlich auf die dritte Geftängmaffe, der: 
Gefhmwindigkeit aus c sin. 609 in v sin. (600 5) übergeht. Der Int 
griff der diefen Umänderungen entfprechenden Arbeiten ift: 


L= a [v? (sin. B)? + v? [sın. (600% — B)]? — c? (sın. 609)? 
+ v? [sin. (60° + B)]? — e? (sin. 609%] 
ai [v2 (sin. B)? + v? [sin. 60° cos. ß — cos. 60° sin. B)? 


—- v? (sin. 60° cos. B + cos. 60° sin. BJ)? — 2 .c? (sin. 60°)° 


— [v: (sin. ß)? -- 202(8/, COS. ß? sin 69 — 2.3, e? 


=), uM, [v? (sin. BJ? + v? (cos. B)? — c?] 
— 3 Mi (0? — 02) 
Mir haben hiernady zu fegen: 
Or (1 — 2.08.(60°+-B) + 7 sin ßBsin. (600 — 0) — Prß 


— 


— + LE N — 


oder, wenn wir fehr lange Stangen vorausfegen, und deshalb das — 


in Anſpruch nimmt, ferner auf die er 


mit T vernachläffigen, 


Or [1 — 2 cos. (60° + ß)] — Prß = (M +3), M) - 
Noch erfordert der Beharrungszuftand, dag für A — !, a = . 


Nr. 


Bon den Grcentrifs und den Krummzapfen, x. 207 
wo die zweite Warze in den todten Punkt U gelangt, wieder v in e Übers tärer 





gebe; es ift deshalb *. 
Qr(1 — 2cos. 1200 — Pr > —=0, bi 
2Q 6 
= Pr u Q, und daher 


_ ge 
Or ( — 2 cos. (60° + B) — = B)= (M + Mm). 
su fegen. 
Hiernach erhalten wir nun folgenden Ausdrud für die veränderliche 
Barzengefhwindigkeit: 


# — (1 — 200.600 +9 86) 
r — -=| ce? + Tue — ‚ annähernd 








— |1 — (28 + 200.000 +91). — | 


Diefe Geſchwindigkeit nimmt mit 2 cos. (600% + B) + = B zugleich 


f 3 
ibre eminenten Werthe an, und zwar für sın. (60° + B) — = 0,9549. 


Die entfprehenden Winkel find 
60° + 8 — 720, 44' und 60° + B — 107°, 16'; 
es ift alſo B = 12°, 44° und B= 1° 16. 

Im vorliegenden Falle entfpricht dem erften Winkel die Minimal:, und 
im zweiten die Marimalgefhwindigkeit; geht hingegen die Bewegung von 
dem Krummzapfen aus, fo findet das Gegentheil ftatt. Rühren wir diefe 
Verthe für B in den legten Ausdrud für v ein, fo erhalten wir für beide 
Bewegungsweiſen die Marimalgefhwindigkeit 


Ca Or \ 
— (1 +91 TIL ,.ma)° 
und die Minimalgefhmwindigkeit 


Or. 
r. = (1 — 0,0181 —;- F 
+ 3), m*) 

Anmerkung Aus dem Nenner M + 3;,M—=M-+1",.3M,, it gu er: 
jeben. daß die Theile der Stangenmafle nur halb fo viel Ginfluß auf vie Be: 
wegung des Krummzapjens haben als die Theile der rotirenden Maſſe. Ebenſo 
it es bei dem doppelten und ungefähr auch bei dem einfachen Krummzapfen. 


$. 111*. Diefe eminenten Geſchwindigkeitswerthe fallen bei endlichen 
Stangenlängen allerdings noch etwas anders aus. Es ift bier 


Ibeorie 
dreifacder 
Krumımzapfen. 
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oc I — (2B + 2008. (600 + 6) - 1+ T sin. B sın. (60° — 5} 
BL... SER 
(M+ 2, Me 

zu feßen, und daher da8 Marimum von 


R B -- 2 cos. (60° + ß) + 7 sin. B sin. (60° — PB) aufjufuden. 


Die Differenzialrechnung findet durch Nullfegen des Differenzialverhält 
niffes von diefem Ausdrude: 


= — 25in. (60° + B) F 7 [sin. (60° — ß) cos ß 
— sin.ß cos. (60% — ßB)] = 0 
oder sin. (60° + B) = -F 27 sin. (600 — 2 ß). 


Behandeln wir nun den Specialfall T — N,, fo erhalten wir 


. sin. (60% + ß) = - + 0,1. sin. (600 — 2ß). 


Für sin. (60° 6) = - — 0,1 .. sin. (600° — 2) find 
B = 0°, 20° und B = 39°, 18' 
die entfprechenden Werke, 
für sin. (60° + B) = * + 0,1 . sin. (600° — 2) hingegen 
B = 20%, * und 6 — 59°, 40'. 
Es ift nun 
— ß + 2 cos. (60 +) —1— 7 sin. B sin. (60° — ß) für 


B= 0°, 20, — 0,0111 + 0,9899 — 1 — 0,0010 — 0,0000 und füı 
B — 39°, 17‘, — 1,3100 — 0,3232 — 1 — 0,0448 — — 0,0580, 


daher find die eminenten Gefhmwindigkeiten im erften Sertanten der Umdrehung 
Or. 
—— ( —+ 0,0580 NM e,M) =) c, und 


— gr 

= (1-00 re) 
Dagegen ift 

“ B - 2 cos. (600—ß) — 1 + 7 sin. ß sin. (60° — ß) für 


B — 20°, 42', — 0,6900 + 0,3232 — 1 + 0,0448 = 0,0580 und für 
3 = 59°, 40', — 1,9889 — 0,9899 — 1 + 0,0010 — — 0,0000, 
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nd es find daher die eminenten Gefchwindigkeiten im zweiten Sertanten 
t Umdrehung: 


en er 
rt; =(1 —- 0,0000 M+ 3, M) =) ce und 


Or 
, Il — 5 — — — J 6, 
v, 0,0580 ML, 555) c 
In den übrigen Umdrehungsfertanten wiederholen fich diefe Gefchwindig: 
eitsverhältniffe. 


$. 112. Die Umdrehung eines Krummzapfens erfolgt jedenfalls um fo Bear ser 
ingleichförmiger, je größer die Differenz v — ©, zwifchen der Marimals wigter 
nd Minimalgefhwindigkeit deffelben in Hinficht auf die mittlere Geſchwin— 


yigkeit c, je größer alfo das Verhaͤltniß — iſt. Wir koͤnnen daher 


zuch dieſes Verhaͤltniß den Grad der Ungleichfoͤrmigkeit der Krumm— 
apfenbewegung nennen, und es kuͤnftig durch den Buchſtaben Ö bezeichnen. 
Zu einem guten Gange einer Mafchine gehört, daß dieſes Verhaͤltniß eine 
gewiffe Grenze nicht überfchreite (f. II, $. 66). Bei Mafchinen, mie 
Pumpen, Mühlen u. f. w., welche feine große Gleichförmigkeit des Ganges 
erfordern, foll d — 1/0 bis !/;o fein, bei Mafchinen, wie z. B. Spinne: 
teien und Mebereien, welche einen fehr gleichförmigen Gang nöthig haben, 
fol dagegen d — ! bis !/;o betragen. 


Die in dem Vorhergehenden gefundenen Formeln fegen uns in den 
Stand, den Grad der Ungleichförmigkeit für die verfchiedenen Krummzapfen 
wie folgt zu finden. 


I. Für den einfahen Krummzapfen hat man 





r 
1) bei unendlich langer Stange, wo 7>° ift, nach $. 103, 
) 
-— (1 2. 0,2105 Ye) ce und 





> 
Ve = (\ — 0,2105 ) C, 
folglich den Grad der Ungleichförmigkeit 





ee. = 8 Or. 
— AZ 2.0,2105 . 477 = 0,1210 7; Iſt dagegen 


2) T — 1g, fo hat man nach $. 105, 





— ————— Or ee DR x 
= — —2. 0,2489 . Ma 0,4978 Ya: ift ferner 


II. 14 


ab ber 
aleich 


nigfeit. 
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3) 7 1, fo fält 











_ N—Ub _ Or _ Or >% 
8 = ——t = 2.032577. 05 = 05154 2 aus; iſt 
endlih 4) T — 1, fo wird gar 
FREE... bach. ER — Or 
= 1 = 2.020718. 0,5 = 05436 ur 
. $ür den doppelten — und zwar 
1) bei unendlich langer Stange, wo — 0 ift, ftellt fi nach $. 107, 
— Re Or 
6 — —-—- = 2.0042. ML My 00844 ML Me 
heraug; 
2) bei dem Verhältniffe T — 1, dagegen, nad) $. 109, 
U)—Va Or Or 
— — — ee — 338— —:; 
ö - (0,1916 +4-0,0422) AWP: 0,2 38 IL Me 
3) bei dem Verhältniffe T —1/,, 
IE. BE — — 
d* —(0,2283-1- 0,0422 — —— — (MI-M)e: — 0,2705 —— MM )e' 
und 4) bei dem VBerhältniffe — ———— 
—62 — Or 
ö= 7 =(0,27624 0,0422) Mm) 031847, MLMe' 


III. Kür den dreifahen Krummzapfen ift 
1) bei unendlich langer Stange, alfo T — 0, nad $. 110, 


—— __Or 
MH, M)er 00962 Le, Mjc” 


und 2) bei dem Verhättniffe * —iA, nach $. 111, 


Vi 


a— 9,0018 
ce 





i U — U Or Or 
Ö = — = . 0,0580 —— Tr — — 
[4 (M + da M\,) c? 0,1160 (M+°/,M})c? 


Man erfieht aus diefen Formeln, daß unter übrigens gleichen Umftänden 
die Ungleichförmigkeitsgrade um fo mehr abnehmen, je länger die Kurbel: 
ftangen find und je größer die Anzahl derfelben ift. 

Beim einfahen Krummzapfen ift 
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= 
für — —0. a er er 4 
I | | 
ö — 0,4210 | 0,4978 - 0,5154 | 0,5436 ur, 
| wi Me: 
alfo das Verhältniß 1 ‚:1,224 |: 1,292 
Dei langen Stangen ift ferner 
für den einfachen | doppelten \ dreifachen Arummzapfen 
| 
ne Or ..' Ber — Or 
‘= 0,4210 Me: 0,0422 Ey 0,01207 Mr 
alfo das Verhaͤltniß nahe 35 : 3,5 | :1 


| 


Bei dem Stangenlängenverhältniß T — !/, dagegen 








für den einfachen | doppelten | dreifachen Krummzapfen 











— Or 2Qr | 30r 
8 = 0,5154 —J | 0185 7, 0,0387 7» 
alfo das Verhaͤltniß nahe 13,3 :4 | :1 


BDeifpiel Wenn die bewegende Kraft des Kolbens einer Dampfmaſchine 
10000 Pfund ift, und der Hub 2r diefer Maſchine 4 Fuß mift, wenn ferner die 
... pre Minute 24 Fe — und die ganze rotirende Maſſe der Ma— 

G 250000 


trägt, fo it der — — dieſer Maſchine: 
bei Anwendung eines Dampfcylinders und eines einfachen Krummzapfens 
und bei dem Stangenlangenverhältniß u — 

Or 10000 . 2 








OA. 5 (0,1007 3. Bj; 
BR 5154 BEER. PR, 
— 4000 . (5,0) 2 mr 


dagegen bei Anwendung von zwei Dampfeplindern und boppeltem Krumm: 
zapfen und dem Berhältnifie = — 4. 


1000 .2 2705 __ 0,662 5, 
iz 8000.52 0 9 AU 5,25 han 


14 * 
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endlich bei Anwendung von drei Dampfeylindern und dreifahem Krumm— 





zapfen und dem Berhältnifie = — 
10000 0,29 
— 11 — — — — ER 
on. Te 2a ni 


Wenn man den Ungleichförmigfeitsgrad d—= Yo — Va verlangen follte, ſo 
wäre die Umdrehbungsmafle für den erften Ball zu klein und für den zweiten 
unnöthig groß. 


uummaren & 113. Wir haben fhon im zweiten Bande ($. 333) zur Sprache 
finsenden gebracht, daß e8 auch Dampfmafchinen mit ofeillirendem Cylinder CD, 
maidinen Fig. 241, giebt. Bei folhen Mafchinen dient die Kolbenftange CAT zu 
gleicher Zeit mit als Kurbelftange, mes: Fig- 242. 
halb fie nicht felten bei Dampffchiffen, 
wo e8 viel auf Raumerfparniß ankommt, 
angewendet werden. Die Xheorie des 
Krummzapfeng für diefe Mafchine läßt 
ſich wie folgt ohne Schwierigkeiten auf 
die des einfachen Krummzapfens mit 
Lenkſtange zurüdführen. 
Big. 241. 





Es fer in Fig. 242 C die Drehungsare des Krummzapfens und A die 
Schwingungsare des Dampfenlinders oder der fefte Punkt, durch welchen 
die Nichtung der Kolben» oder Lenkſtange hindurchgeht; bezeichnen wir die 
Armlänge CA — CO des Krummzapfens wieder mit r, dagegen den Ab: 
ftand CA der feften Drebungspunfte (’ und A’ von einander durch a, und 
endlich den veränderlichen Umbdrebungsmwintel AUO des Krummzapfens 
durch B. Es find dann die Abftände des Punktes Avon den beiden todten 
Punkten I und [des Krummzapfens, Ad — at rw KAU—n—ı 
und von der Warze in A: 


KA-—-V CA? + CR? +2CA.CK 00s.0CA 
— Vrr + a: -+ 2ra cos.ß. 
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Waͤhrend die Warze den Winkel OCA—B durchläuft, legt die Stans «.. mm! 
genkraft O einen Weg s zuruͤck, welcher der Linie AD, d. i. der Differen: Hadıre * 


AOA KA der Abitände AO und A des feſten Punktes von den bei: 
den Endpunften O und A des Weges OA—rß, glei ift. Es ift alfo 


s—a+r— Va?-+ 2ar cos. ß + r?, oder 
2r 2 \2;, 
s—utr— 4 (1 — = c0os.ß + annähernd 


2 








6064 2 = 
— / | _ r — a (1 4 rcos.ß L- f — 4), r (cos. B) ) 
a a? a? 
r? 
—r—rcos.ß — = [1 — (cos. ß)?) 
re: 
— (1 — cus.B) — Ey sın, B?. 


Fuͤt den gemöhnlichen Krummzapfen mit befonderer Kurbelftange ift aber, 
$. 95 zu Folge, der Weg der ee Q annähernd, 


” (sın. B)?; 


wenn man daher in diefer Kormel die Lenkſtangenlaͤnge / dur den Aren: 
abitand a erfeßt, fo geht die vorige Formel unmittelbar aus diefer hervor. 
Diefe Uebereinftimmung zwifhen den Wegen und alfo au die zmifchen 
den Arbeiten (Os) beider Arten der Krummzapfenbewegung berechtigt uns 
nun auch, alle die im Vorftehenden gefundenen Formeln für die Bewegung 
des einfachen Krummzapfens ($. 95 bis $. 105) nah Umänderung ber 
Größe ! in a auf den Krummzapfen mit ofeillirendem Gplinder anzumen: 
den. Es ift folglich in Betreff diefer Mafchine nichts Neues zu finden. 
Da nach dem Obigen ($. 112) die Ungleichförmigkeit der rotirenden Bewe— 
sung des Krummzapfens der erften Art zunimmt, wenn die Kurbelftange (/) 
eine kürzere wird, fo folgt, daß diefelbe bei einem Krummzapfen der zweiten 
Art ebenfalls waͤchſt, wenn der Abftand der Schwingungsare Ä von ber 
Drebungsare C abnimmt. 


s—=r(1 — cos.ß) — — 


$. 114. Wir haben oben ($. 95 bis $. 112), bei unfern Entwidelun: , 


In m 


NMMAaNE 


tt 


gen in Betreff der Krummzapfenbewegung vorausgefegt, daß die Kurbel: mi - vianı.et 


fange unmittelbar mit der Kolbenftange verbunden fei, daß fich alfo das 
eine Ende der Kolbenftange in gerader Linie aufs und nieders, oder hin und 
herbewege, während das andere im Kreife herumläuft; jest wollen wir aber 
noch den in Fig. 243 a. f. S. abgebildeten und bereits in $. 90 befprochenen Fall 
in Betracht ziehen, wo durch Zwifchenftellung eines Balanciers oder Hebels 
entweder die geradlinige Bewegung der Kolbenftange oder bie ftetige Kreis: 


mit Balanci 
oder Perg 
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Auımganfen bewegung des Krummzapfens zunächft in eine ofeillirende verwandelt wird, 
Fig. 243. 





und aus diefer erjt entme- 
der die Kreisbewegung des 
Krummzapfens oder die 
geradlinig wiederkehrende 
Bewegung der Kolben: 
ftange hervorgeht. In die: 
fem Falle läuft alfo der 
zweite Endpunkt der Kur: 
belftange feine gerade Linie, 
fondern e8 bewegt ſich der: 
felbe in einem Kreisbogen 
auf und nieder. Auch fin: 
det derfelbe Fall ftatt, wenn 
die Kurbelftange mit dem 


zweiten Ende an ein Kreuz Kunſtkreuz), wie Fig. 226 (Seite 171) vor 


Augen führt, angefchloffen ift. 


Die Bewegungsverhältniffe einer folhen Verbindung eines Krummzapfens 


Fig. 244 





mit einem Hebel find, wenn, wie 
faft ftets, der Hebelarm viel Länger 
ift al8 der Kurbelarm, von denen 
des einfachen Krummzapfens nicht 
wefentlich verſchieden. Wir wollen, 
um dieſelbe Eennen zu lernen, zu: 
nächft den Fall in Unterfuhung zie: 
ben, wo die Umdrehungsare C, Fig. 
244, der Kurbel in der Verlängerung 
der Sehne # Gr des Bogens FLG 
liegt, in welchem der zweite Endpunkt 
D der Kurbelftange auf: und nieder: 
geführt wird. Segen wir in diefer 
Abſicht die Länge AFr—=kG— Ai, 
von dem Hebelarme des Balanciers 
— a, die conftante Umdrehungstraft 
deffelben — P, ferner den veränderli: 
hen Schwingungswinkel LAD deffel: 
ben, vonder Mittellage AT. ausgegan: 
gen, — «a, den conftanten Hub- oder 
Schwingungswintel FAL=G AI, 


— @, und die Abweichung ADFH der Kurbeiftange AD von der Mittel: 
linie OF, — ô, und behalten wir die übrigen Bezeichnungen von oben bei, 
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fo baben wir 


Tue wo: 
mit & 


1) die Vertikalprojection der Kurbelftange AD: ze 


BD=-HN+- ND=RM+ ND=CM—CR-+ND. od 
ADcos. ADH—=OF-—CAcos AUR-+ KD sin. DKL, b. i. 
lcos.d —= 1 — rcos.ß +4 asıin.«, und 

2) die Horizontalprojection derfelben 
AH=AR— HR=AR— MN\=AR— KN-+ KM ober 
ADsın. ADH —(Asin. AOCR— KD cos. DKL-+- KF os. FKL, d.i. 
!sın.d — rsin.B — a (cos.a — cos. «,). 
Da (sin. 6)? + (cos. 6)? = 1 ift, fo bat man bier 
?—=(l — recos.ß + asin.a)? + [rsin.B — a (cos. a — cos. e,)]?, 
und daher RHEIN 
I— rcos.ß + asin.a— va [r sın.B — a (cos.a — cos. «,)]?, 
d. i. annähernd 
a sin. a — rcos.ß — 5 —— ———— un @ — 608. &ı) * 


Nun iſt aber cos. « — cos.a, annähernd 
— 1 — , Ein. ) — 14, (sın.«,)?, daher folgt 
asin.a — r cos.ß — wrem.ß — aa Mein 2)? — (sin. a)?))? 





= r cos. 
Setzen wir nody rechts sın.« — emp, fo wie 


r ’ 
sın.a, = — ſo erhalten wir 


1 * ur 
asin.a — r cos.ß — 21 (r sın.d — — [1 — (cos Pr) 





j r? (sin. B)? r sin. B\? 
=rcos.ß 51 ( — ge ) ‚ und daber 
. los \2 . 3 2 
— c08.ß r?(sin. BP): y_ tn 8 ) abe 
a Dal 2a 
r ; . 
genau genug, da = 1/, oder nody Eleiner gemacht wird, 
r cos. ß r? (sin. B)? r3 
— ee — Ga. D)% 
— a 2al 2a2l (sin. P) 


Es kommt nun darauf an, den Bogen oder Weg FD—=s—a (a, —a) 
zu finden, welcher dem Umdrehungswinkel OCA — PB entipricht. Da 
«a —= sın.a + !/;, (sin.a)3 (f. »Ingenieur«, Seite 225) 
gefet werden Eann, fo folgt für unfern Fall: 
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möavfen r cos.ß r? (sin. B)? | r3 (sin. B)? der r?(cos.ß)® — 
and — — — — — — 
—— a 2al Ball 6a3 
Se 
— 1 6a8' 


und es ift daher der Meg oder Schub DF: 


s—r(l1—cos. + — ci g * ve 


=r fir Sn one er [1 — (cos. a1]. 


Für die auffteigende Stange BE ift 

EJ —= lcos.d — | * r cos. ß — asin.« und 

BJ = Isıin.d =rsın.ß + a(c08.@ — 008.0) daher 
i-+rcos.ß —asın. a— Vi? — {rsin.ß + a(cos.« — cos. &,)]?, 
woraus nun 
r cos. — r?(sin.ß)? | r?(sin. B)? r3(cos. B)® 

r aalı u 2a:rl + 6a? en 
dem N UCB=B entfprehende Hub GE= a (m — a) 

r (sin.ß)? r?(sin.ßB)? 


5 2 
5] —r(1-00.ß— 51 — al n= * [1 — (cos. 89) 


fich ergiebt. 
Fuͤr 6 — Oo iſt natuͤrlichs — 11 — 0 um 


fr = 180, = 1 = 2r+ — po >) 


— 24are. (sin = =) =2ma. 





[1 — (cos. 8)? 











a = 








Für B —= 90°, alfo bei den Quadraturen der Umdrehung ift dagegen 
2 j 2 
s=r(14+3—- 307 u) und 
— — — * — 
$. 115. Wenn der Balancier durch eine conſtante Tangentialkraft 


Q auf und nieder bewegt wird, fo haben wir bei Umdrehung des Krumm— 
zapfens um den Winkel B die verrichtete Arbeit diefer Kraft 


Os — Or (1 — cos. ß + 7 (sin. B)? — r mn 
+ [1 — (eos. B9), 


r? 
während von der Umdrehungskraft P des Krummzapfens wieder die Arbeit 
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Prß geleiftet wird. Es ift daher die auf die Vefchleunigung ber trägen Rremmjartın 


Maffen verwendete Arbeit pi —* 
L=Qs — Prß = Or ( — — + 37 (in. Br — LE 





+ [1 — (008. 99) — Pr. 


Da wegen des nöthigen Beharrungszuftandes für B — 7, L—0 fein 
muß, fo bat man 


ıPr = Qr (2 -- . = 20r J — Ah —20(0 aa, 


6a? 
und daher 
L=(r ( — c0s.3B + — 27 (sın. B)? — 








(sın. B)® 


+ or 1 - (0.99 — auf, + =) 


Um diejenigen Drehungswinkel zu finden ‚ welche auf die eminenten Ge: 
dwindigkeits werthe führen, Differenziiren wir diefen Ausdrud in Hinficht 
uf 3 und feßen das erhaltene Differenzialverhältnig — Null. Dies giebt 


F — 3r? ; A 3r? Rn 
m.ßB+ 2] sin.2B — Sal (sın. B)? cos.ß + pr] (cos. B)? sın. ß 


214% ol Di 
= 14 2) I; Ivin. pl sın. P+ ; 608. ß). 


Mit Hilfe der diefem — ———— Winkel laſſen 2. ih nun bie 
minenten Leiſtungswerthe Z, und hieraus wieder, nad) den aus dem Obi: 
sen bekannten Formeln die — Geſchwindigkeiten 


»=(1+ 7 5⸗ und 


vi = (1 = 7 15) c berechnen. 
Biehen wir nun den gewöhnlichen Fall, T — 1, und — — Y, in 
Letracht, für welchen 
nB—5/,,. = —0,1.(&1— 1/asin.ß + 0,2778 cos. ß) sin.2ß und 





L=0Qr (1 — c08.ß + 0,1 (sin.ßB)? — Yzo (sin. B)3 
+ Ya [1 — (cos.B)?) — 9/54 . = ß) iſt. 
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Arummpapfen Der erften Formel entfprechen folgende Winkel: 


"onen Hebel B = 34°%,4' und = 136,5‘, 

fowie B — 49°,35' und — 1489,56’, 

und diefe geben die eminenten Gefhwindigkeiten in der erften Hälfte da 
Umdrehung: 

0 =(1 — 0,1804 75 ce und | 


®ı (1! + 0,2428 73 m. C, 


und dagegen in der zweiten —*2 
v⸗ =(1— — 0,2687 =: 4) c und 


v=(l + 0,1701 35 


Es iſt folglich die größte Geſchwindigkeitsdifferenz: 








Or — Or 
(0,2428 4 0,2687) 7 = 0,5115 7. 


und daher der Grad der — dieſer Krummzapfenbewegung 
ö —= 0,5115 





Me Wa’ 
während wir oben $. 112 für den Fall, wenn das zweite Stangenend: 
geradlinig auf- und niedergeht, 
> Or 
ö — 0,5154 Ya’ 
alfo nur fehr wenig mehr gefunden haben. 


Der Unterfchied zwifchen der Krummzapfenbemegung mit und der obn: 
Balancier fällt alfo fo unbedeutend aus, daß man von bdemfelben bei den 
gewöhnlichen Fällen der Anwendung ganz abfehen kann. 


$. 116. Um die aus der bogenförmigen Bewegung des Balanciers ber: 
vorgehende Seitenbemwegung der Kurbelftange möglichft herabzuziehen, leg 
man das Gentrum © der Kurbel OU, Fig. 245, nicht in die Sehne FG 
des von dem Balancierende durchlaufenen Bogens FLG, fondern in di 
Parallele CN zu FG, welche die Bogenhöhle ML halbirt. Der Vor: 
theil, welcher hieraus erwächft, wird aber wieder dadurch aufgehoben, daf 
dann die todten Punkte (), und U, nicht mit den hoͤchſten und tieffter 
Punkten O und U des MWarzenkreifes zufammenfallen, und daher nich: 
genau um einen Halbkreis von einander abftehen. Die Winter OCO, 
— uund ÜCU, = v, um welde die todten Punkte 0, und U, vor 
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m Scheitelfpunfte O und Zußpunfte U des Warzenkreifes abftehen, laf: Rrummjanfen 
1 fih wie folgt beftimmen: gr 
Zunädhft it OCO, = 0OCK — OCK=0CK — FCK; 


ir Bebel 


Fig. 245. aber 
— CN 
cos. OCK — cos. NCK — Ko 
REINER: EEE 
_ VEN +KN Vera 


und 
c08.O,CK = cos. FRCK 
_CF?+CK? — FR? 
— 20F. CA 
(4 ++ —a: 


2(+r) VR+a: 
_ 2R+2Ir + pr? 
2(+r)VR-ta:r 





alfo 
cos. OCK — cos. ))CK 


r? 


OT ad+nVera 





Aber cos. OCA — cos. O CM 


en OCK + Ö, =£.) — (= — 3) 
\ 2 2 
ee, da OCK — O,CK fehr Klein ift (f. » Ingenieure, Seite 223), 
s. ICK — cos. O)CK = — sin. OCK(OCK — O,CK) 
v__ ua 

= — usSsınN. OCK—= Vora 23’ 

ber folgt annähernd: 
r? 
FT gad+n 

Dann iſt — — NCK — G,CK, aber 
08. N CR — ——— , und 





— 17 = =, 
— ET mn 2— J 
* or ent 1/,172— a2 _2l— 2lr — 


2 (l—r) VoerLa — — 
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Aram misfen daher folgt: 


nt Bala 


— os. NCK — cos. CK= — 


r? 


dm Ver m" 





.2 
NCK—G,CK=N u nn 
(1 K NCG, J v ta l—r) 
r 
Für z- 1), und —- — 1, ift demnad : 
1 180° 
— 1.3.6 — Uns, alfo u? = ga = 00,796 — 00,48 un! 
30 
v — 37 — us, alfo vo —⸗ mr — 10,194 — 1012. 
Es find folglich die Abſtaͤnde der todten Punkte Q, und U, vom ein 


ander: 
180° + (v — u) — 180°,24' und 1799,36‘, 

Nach dem Obigen ($. 114) find die Wege FF} und GG,, um meld: 
der Balancier in Folge der fchiefen Kurbelftellung über die Enden F-unt 
G des Bogens FLG — 2ac, hinausgeht. 

FFR\=6=(1— cos.) r= (1— c0s.00,48') r — (1 — 0,99990) 
—0,00010r | 
und GG, —=06,—=(1— cos.v) r—=(1— cos. 19,12) r—(1— 0,99978) ı 
—0,00022r, 
alfo fo unbedeutend, daß fie außer Betracht kommen Eönnen. 


Krumminfen  & 117. Wir haben bis jest ftets eine conftante Stangenkraft O vor: 
Bruns ausgefest, e8 können daher auch die gefundenen Regeln nicht auf die 
hungöfraft, 
Krummzapfenbewegung bei ' Erpanfionsdampfmafhinen angemen: 
det werden, wo die Stangenfraft Q variabel ift. Die häufige Anwen: 
‚dung diefer Mafchine macht e8 daher nöthig, daß wir auch nocd die Be: 
megungsverhältniffe der Krummzapfen mit veränderlicher Kraft Eennen 
lernen. Ziehen wir zunächft wieder einen einfachen Krummzapfen in Be 
tracht, fegen wir ferner eine unendlich lange Kurbelftange voraus, und fe 
hen wir noch von allen Nebenhinderniffen, alfo audy von dem Gegendrud 
auf den Dampffolben ab. 
Von der Erpanfion gilt wieder die aus dem Obigen bekannte Regel 
($. 100): 


Qr (1 —c0s.ß) — Prß = 


Fr 
v — \ bi 


yo=e (+ 5 . Rn mn-Pe) 


V (v2 — 
— und es iſt daher auch wieder 
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ſt das Erpanfionsverhältnig — & (fiehe II. 6. 380), fo wird bei einem arumminnfen 


unwege OA — Ss, Fig. 246, der Dampfzufluß abgefperrt und es ser Iimtie 
Fig. 246. tritt nun eine allmälige Abnahme der Kraft = 

Q ein, fo daß diefelbe am Ende des ganzen 

Kolbentweges Ss —=2r, dem Mariotte’: 


hen Gefege zu Folge, nur noch die Größe 
Q, = < hat. 
1 





Der Drehungsmwinfel ACO — Pß, bei 
welchem die Erpanfion beginnt, ift durch 
die Gleichung 


S; 2r 2 


s (-—eco.ß)r 1—cosß 
beftimmt, welche 


— 
cos. Bi — 1 — 7 giebt. 


Hat fidy der Krummzapfen um einen 
Mintel B > Bı gedreht und folglich die 
Stange den Weg r (L— cos. ß) zurüd: 
gelegt, fo ift nad II. $. 353 die Arbeit 








der Kraft: 
ö 1— cos.ß‘ 
sp I: —+ Log. nat, (“)| = 0s (1 + Log. nat. 1— cos. 5.) 
— 05 (i +- Log. nat. nn 


aber gilt denn auch für die Bewegung des Krummzapfens während der 
Srpanfion die Formel: 


‘ — (08. M(v? 2 
ID (1 + Log. nat. zes), _ PrB= a — — und es iſt 


Nernach die een. Warzengeſchwindigkeit: 
t =, — Os ( —+- Log. nat. gehe) = Prß|, 
m 2 
annähernd 


= (1 + wa[os( +1. g)—Pro|) 


Da fr ß—x, alfo 1— cos. ß — ] ES 1 = 2, —A— ſein muß, 
ſo hat man 


— 
— 
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Arummganien Di 8 (1 _ 0 5] 


mit veränder- 
liher Umdre⸗ 
bungstraft. 














= 20 (1 + Log.nat. &) in die Formeln 1) und 2) einzufe 


um die — vor und waͤhrend der Expanſion zu fin 
Durch Differenziiren dieſer Formeln findet man die Gleichungen für N 
auf die größten und Eleinften Geſchwindigkeitswerthe führenden Wi 
es ift naͤmlich: 


1) fuͤr die Bewegung vor der Expanſion 
sin.ß = Eu = — (1 + Log.nat.e) und 


Q 
2) für die Bewegung während der Erpanfion 
sin.B  _ Dei 
1— cos. ß 
DB 2. a IE 
— Qs 20 7 


Nehmen wir das Erpanfionsverhältnig € — = —2an, fo erbalm 
wir für die Bewegung vor der Erpanfion: 
sin.B = F (14 Log. nat.2)— — (1 +-0,69315) — 0, 53894 i 


hiernach 6 — 320,37’; daher die Minimalgeſchwindigkeit des Krumm 
zapfens : 


——— (1 — on [(1 — cos.) — 0,53894 . arc. Bl) e 


= ( 1 + (1— 0,84230 — 0,53894 . 0,56927 ⸗ 








— (1 + (0,15770 — 0,30681) or )e =(1 — 0,1491 Ka) 


Für die Bewegung während der Erpanfion ift dagegen 
ß _1 + Log.nat.2 — 0,53894, daher 


cotg. — * 


— 610,41’, daher ß — 1230,22, und die entſprechende Maximu 


gefhmindigkeit: 
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{+0 —+- Log.nat.(1-c0s.123°,22°)-0,53894 arc.123° 22] * Ce 





{1 + (1 + Log. nat. ern — 0,53894 . 2,15316) Mm ). 


= Or 
{1 + (1,43825 — 1,1604) 7, Yu) e= (1+ 0,2778 pr —)e e. 


Es ift folglich für diefes Erpanfionsverhältnif der Grad der Ungleich— 
förmigkeit: 





ö— (0,1491 4 0,2778) * — 0,4269 Ya oder,da P=0,53894 Qift, 
_ 0,4269 Pr — Pr 
0,5389 Me? 0,7922 3 - 


In folgender Tabelle find die den Erpanfionsverhältniffen & — 2, 3, 
4, 5, 6 entfprechenden Ungleichförmigkeitsgrade angegeben. 





—— — — — 


Eranſieusverhaltniſſe e . | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 





Pr 
0,9473 M#' 


Ungleihförmigfeitsgrade.. | 0,7922 | 0,8523 | 0,8914 | 0,9223 














$. 118. Wir wollen nun unfere Regel Über die Bewegung der Krumm: 
sapfen bei Erpanfiong » Dampfmafchinen dadurch allgemeiner machen, daß 
wir eine endliche Stangenlänge vorausfegen, und gi 


ſtatt 1 — cos. ß den fchärferen Werth 1 — cos.ß 77 z (sin. B)? ein: 
führen. Es ift dann für die Bewegung vor der — ion: 
= k == Ta (0 [1 — cos.ß + 51 (sin. B)?] — PB)| c 
und der Winkel as die Minimalgefhwindigkeit beftimmt durch die Formel: 
P 
un.d = 9) + 7 sin.2B 
= — (+ Log. nat.e) + 27 7 sin.2P. 


Für die Bewegung während der on bat man hingegen: 


14 740(+ Log.nat.[1 -cosßF 57 (sin.ß)?) Ps). j 


und hiernach für den Winkel, welcher auf die Marimalgefhmwindigkeit 
führt, 


Arummispten 
mit weränder- 
Ier Ban: 
bungatraft 
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Aruams.astım 








Ur ums mPT a7 REP 
kungstraft. Os I — —l_ Pr, oder 
— 008.ß +- =; (sin. B)? 
eotg. 3. J FT cos. 0) Pr 
— ——— oder 


1 F 37 (14 cos. ß) 0 


eotg. 8 ( * 51 (1 en = I d. i. 
* — — — +7 7 (sin. ’) | 


— rat: E 7 7 (sin $ ß l: 


Das Erpanfionsverhältniß ift aber hier 


2 
.—— —ñ —ñ —, alfo de Umdrehungsmwinte 


1— cos. ßı + 57 (sın. Bı)? 
bei welchem die Erpanfion eintritt, beftimmt durch die Sormel: 
c08.ßı = 1 — =F 37 (sin. Bı)?. 

Für das Erpanfionsverhältnig & — 2 und für die Stangenläng 
!=5r, alfo für ST — !ıo haben wir hiernach Folgendes. Der Bew: 
gung vor der Erpanfion entfpricht: 
reg nate a. + 0,1 sin.28 —= 0,53894 + 0,1 sin. 2B 
es ift hiernach tac dieſe Bewegung, 4 — 390,35’ ober 3 = 27,14. 


sın.B = 


Diefen Winkeln entfprechen die folgenden Geſchwindigkeitsminima: 


1)r, — (1 + [1— cos. 399,35' — 0,1 (sin.390,35%): 








Or 
M e2)J° 
— (141 — 0,7070 — 0,04060 — 0,37283) Or 5)⸗ 


Me? 
en Or 7) 
= (1 — 0,1836 —7 5) e und 


— 0,53894 arc. 390,35') 





Von den Greentrifs und den Krummzapfen, ıc. 225 


= ( 1 — [1 — c0s.27°, 14° + 0,1 (sin. 279, 14) —— 
— 
Qr 
— Ä 
0,53894 are. 27°, 14‘) Ya 
= (1 — (1 — 0,88915 + 0,02094 — 0,25617) —— 
Or 
= — 0,1244 
(1 — Me) 


Für die Bewegung während der Erpanfion hat man dagegen 
| 0,53894 

og. 1. BB — ZT, Wonach ſich folgende Winkel ergeben: 

1 +02 (sin. 2) 

— 130°, 20° und ß = 115°, 40', die auf folgende Marimalgefchwin: 

igeiten führen: 


= (1 — (1 + Log. nat. [1 — cos. 130°, 20' — 0,1 (sin. 1300 20")? 
n Ir 

— 0,53894 are. 130°, 20') — c 
= Ä ——— 
=|(1— (1 + Log.nat.1,58912 — 1,22594) Yr)® 

25) 
— — 
— 0,2372 Ma)‘ und 


‚= (1-(1+ 209 nat. [1 — cos. 115°, 40' + 0,1 (sin. 115°, 40°)?] 


— 0,53894 arc. 1150, 40°) a) ⸗ 
IMC- 


— (1 — (1 + Log.nat. 1,51437 — 1,0880) 1) F 


Or 
= + 0,3270 27) 


Es ift folglich der Ungleichförmigkeitsgrad diefer Krummzapfenbewegung 
ö — (0,3270 + 0,1836) 9: — 0,5106 Da oder, da 


Me? 
P— — 
— (1-4 L09. nat. e) — 0,5389 0 ift, 
0,5106 Pr .. Pr 
= 300 Me TE 


In folgender Tabelle find die den Erpanfionsverhältniffen & — 2.8; 
4,5, 6 entfprechenden Grade der Ungleichförmigkeit diefer Keummzapfen- 
bewegung aufgeführt: 

IM, 15 
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maapfe n | 
— Erpanfionsverhäftniffe Fo. 2 | 3 ® | > e 
taöfraft, 





| Ä Pr 
1,038 1,062 | 1,084 . 
' Fr] e2 





Ungleichfermigfeitsgrad d. 0,9475 ' 1,004 
| 





$. 119. Wir haben endlid noch die Theorie der Krummzapfenbeme: 
gung bei Erpanfionsdampfmafdhinen dadurch allgemeiner zu mahen, daß 
mir noch auch die aus der Kolbenreibung, aus dem Gegendrud auf der 
anderen Fläche des Kolbens u. f. mw. beſtehende Nebenlaft R mit in Mech: 
nung bringen. Die Kolbenreibung können wir nah Pambour (f. 1. 


97 
$. 377) pr. Quadratzoll Kolbenfläche, — Fi Pfund, wo d den Kolben: 


durchmeffer bezeichnet, fegen, der Gegendrud auf der hinteren Kolbenfläche 
ift hingegen bei Mafchinen mit Gondenfation 1,51 und bei folhen obne 
Gondenfation 15,1 Pfund auf den Quadratzoll Kolbenfläche zu fegen. Sit 
daher F die Kolbenfläche in Quadratzoll, fo hat man diefen MWiderftand 


5 \ 25 
bei Condenfationsmafchinen, R= (7 4 1,51) F, und 


bei Mafchinen ohne Gondenfation, A — (* + 15 ) F Pfund, 


wogegen die Kolbenkraft vor der Erpanjion, bei p Pfund Dampforud 
auf den Quadratzoll, O — Fp Pfund beträgt. 

Es ift leicht zu ermeffen, daß für diefe Krummzapfen die Warzen: 
geſchwindigkeit vor der Erpanfion durch die Formel i 


— ( 4 —8* (1 — 008.ß +5 57 (sin. Br) — PB] — Wal 


und dagegen die während der Erpanfion durch die Formel 


— 4 ( J + Log.nat. ( 1— 008.BF 57 (sin. Br) | 


— T ,. 1 
— Prß — Rı ( — 008.ß+ 57 (sin. »»)) =] c 


beftimmt werden muß. 

Die Minimalgefehwindigfeit vor der Erpanfion ift mit Hülfe der im 
vorigen Paragraphen — Formel zu ermitteln, wenn man darin 
nur ſtatt O, Q — Rfest. Man hat folglich 


st sın.2 ß, oder 

u 2 1 ⸗ ! R 

ET — —— (= Sa s un 9 + — =, sin.2 ß, 
(1 oO . 


[27 
[2 
2 


Bon den Excentriks und den Krummzapfen, x. 
wenn man berüdfichtigt, daß hier des Beharrungszuftandes wegen 
P= ge + Log nat.) —3 — =. „(1 + Log. nat.) — — ER 
su ſetzen ift. 
Für die Marimalgefchmwindigkeit während der Erpanfion bat man bin: 
gegen 


sın.B + 57 z sin. 24 
V — ___— P—Hr (sinBFz, sin, 28)=0, 
1— cos. 375 Ein. B)? 





oder 
En Qs 

(sn.ß 4a. 28) — * — — — == Pr, 

und hieraus ergiebt ſich 

tt — — 

os |ı 147 +7 (sin. 8 ‚8 |-2 ar (sin e) (irX cos. ß) 

= ___Qst+Logna)—2Rhr u 
7 («| 145 sin. ey \- 2 Rr( sin. ß ( F7 cos. ) 


— nat.e— 


z|ı+? (sin ein. ER sin. .&) 55. cos. 6] 
Wir miffen fchon aus II. $. 374, z die vortheilhaftefte Dampfbe: 
Ausung dann flatt hat, wenn bie Dampftrafı 2 am Ende des Kolben: 


ubes 5 — 2r — 85 dem Miderftande R gleich und folglich auch 5 


=1if. Unter diefer Vorausſetzung nehmen unfere Formeln folgende 
einfache Geftalten an: 
Für die Minimalgefhwindigkeit: 
2 Log.nat. & r 
a re ST, 
und für die Marimalgefchwindigkeit: 


sın.2ß 


Log. ner & 


cotg. l/, ß — Fr BT: ne mn 
* (vos. £) Iı+2 + — 2 (sin. S)’ £) ii 


15* 


Hrummi * " 
mit veraͤn 
* er ———— 
unaskraft. 
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Die Umdrehungskraft iſt ferner fuͤr dieſen Fall 


P= — Log. nat. — _n Log. nat. &, 
TE 7 
und daher find die eminenten Gefchwindigkeiten 


v — — C 1— cos.ß +3 (sin.ß)?) = BLog.nat. | 45) c 


und 


= (1 + E + cos.ß + 57 (sin. B)? + 
2 Log.nat. (1— 00.873, (in.ß?)z — =B Log. nat. | I) c. 


—— Tr bean a2 
Nehmen wir wieder # az 1), und & = 2 an, fo erhalten wir für die 


Mintel der Minimalgefchwindigkeiten 


2Lo 
sin. = Zu 2 + 0,1 sin.2B — 0,6366.0,69315+0,1 sin.2ß, 
oder 
A 0,44126 
ne ran : . 
sın.ß = 1702 cos. ß’ und es ift hiernach 


entweder ß —= 320, 51/,' oder B = 21°, 50". 
Die entfprechenden Minimalgefchwindigkeiten find 


y= ( + [1 — cos. 32°, 51/,' — 0,1 (sin. 320, 51/g')? 





| Or 
— 0,44126 . arc. 32°, 51/,) 5 — * 


Or 
1 — 0,0613 Yr ce und 


v—= Be; + [1 — cos. 21°, 50° + 0,1 sin. (21°, 50")? 


— 0,44126 . arc. 21°, 50°] a 


Für die Winkel der Marimalgefhtwindigkeiten ift dagegen 
Log. nat. 2 
cotq. Ih ß = 


et (cos. !/, B)? J + 0,4 (sin. 8 8 
0,22068 


= — — 3 + 0,4 (sin E) | 


und hiernady entweder A — 116°, 32’ oder 6 — 104°, 12°. 


Von den Grcentrits und den Krummgapfen, x. 229 


Die entfprehenden Marimalgefhmwindigkeiten find — 


mei ee—r—— 


t i = (1 — (1 _- cos, 116°,32' 4 0,1 (sın. 116°,32°)? - 2 Log. nat. * * 


[(I-cos.IIG32-0, Iin. II6, 3220)) -0, 44 1264rc. 1160,32) 5 
2.Hc 


=(1 + 0,1803 52 ;) cum 


= (1 —+ (1-+.cos. 104°%,12° — 0,1 (sin 104°,12')? +2 Log. nat. 





Or‘ 
[1-+005.104°,12'+0,1(sin.104°,12°)2]—0,44126are.104°,1 2), 1) R 
* J 0 r 
= ( —- 0,2212 Ya) c 


daber der Ungleichförmigkeitsgrad 


Or Or 
ö — (0,2212 —+- 0,0613) Ya 0,2825 — 
2 69315 
eder, da P— 29 Log. nat. &e — u Q — 0,22063 0 ift, 
_ 02825 Pr _, on Pr. 
— 0,22063 Me? — Me? 


In folgender Tabelle find die den Erpanfionsverhältniffen € — 2, 3, 4, 
5, 6 entfprehhenden Ungleihförmigkeitsgrade angegeben. 











Grpanfionsverhältnife « - . | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 








Ungleihförmigkeitsgrade d 1,374 











$. 120. Sehr verwidelt ftellen fi) die Bewegungsverhältniffe der dop— Terreite 


pelten Krummzapfen an Erpanfionsmafhinen, 3.8. bei Dampfwagen unde« —* —* 


Dampfſchiffen, heraus. Wir wollen hier jedoch die Unterſuchung dadurch 
vereinfachen, daß wir erſtens eine unendlich lange Kurbelſtange voraus: 
fegen, und daß mir zweitens von der conftanten Mebenlaft ganz abfehen. 
Iſt das Erpanfionsverhältnig nicht unter 2, fo wird von den beiden 
Dampfmafchinen mindeftens ftets eine mit Erpanfion des Dampfes arbei: 
ten, und wir koͤnnen daher wieder jede, einem Umpdrehungsquadranten ent: 
forechende Periode aus zwei Theilen beftehend annehmen, nämlich aus 
einem Theile, wo nur eine Mafchine mit Erpanfion arbeitet, und einem 
Theile, wo beide Mafchinen mit erpandirtem Dampfe arbeiten. 

In dem erften Theile der Bewegungsperiode verrichtet die eine Mafchine 
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Dopveite während der Umdrehung des Krummzapfens um den Mintel 4 die Arbeit 


Arummzapfen 


Saale Lı = Qr (1 — cos. ß), dagegen die andere Mafchine die Arbeit 
L, = Os (1 —+- Log. nat. [1 — cos. (90° + ß)] *) 


— (s ( -Loqꝙq nat. (1 — cos. 900) 5) 


= 05 (Log. nat. (1 —+ sin. B) 5 — Log. nat. 2) 


— Os Log. nat. (1 + sin. ß). 

Da die Arbeit der Laft P wieder Prß ift, fo folgt für diefen Theil der 
Periode die die Umdrehungsgefchwindigkeit des Krummzapfens verändernde 
Leiſtung 
L= Lı — Ls — Prß 

— Or (1 — cos.ß) + Qs Log. nat. (1 + sin.ß) — Pr. 

In dem zweiten Theile einer Umdrehungsperiode ift die Leiftung der er- 
ſten Mafchine 


— 6— ( —+- Log. nat. (1 — cos. ß) *), 


während Z, Be Qs Log. nat. (1 -+ sin. ß) bleibt; man hat 
daher für diefen Theil 


L=0s ( 1-+ Log.nat.(1— cos. ß) 2) + Qs Log. nat.(1+-sin.ß)— Prß 
—(0s (1 —+- Log.nat. (1 + sin. ß) (1 — cos. ß) 2) — Prß. 
Der Beharrungszuftand der Mafchine fordert, daß für B — > L=0 


ſei; es ift folglich 
— — (s (1 -+- Log. nat. &), d. i. 


2 8 

— il —+- Log. nat. &) O. oder, da 
2r — 2. 

e = UL : _ if, 


— 2 
P=-( —+- Log. nat. &) — 


Dieſem zu Folge erhalten wir nun 
1) fuͤt den Bewegungszuſtand waͤhrend der Expanſion einer Maſchine 


2 
L=(1 — 008.B+ z Log. nat. (1—+- sin.ß) — \£ (1-+ Log.nat.e)) Or, 


alfo die entfprechende Geſchwindigkeit 


Von den Greentrifs und den Krummzapfen, ıc. “31 


=|14(1 -cos.ß+= Log. nat.(1-4+Sın. lie — — Log nat. 0) Yale „Tenen, 
und J1 
2) für den Bewegungszuſtand während der Expanſion beider Maſchinen 


=|*{1 + Log.nat.(1+-sin.B)(1— cos.ß) ey En Lognat.ı)| Or 


=(1+Log.nat.(1 + sin.B) 1 co.) = (1 + Log.nat. Oo)’ 
alfo die entfprechende Geſchwindigkeit 
= E — ( + Log. nat. (1 + sin. B) (1 — cas. 3)3 _ 


— (1 + L.og. nat. )= 7] e 





Me: 


Durch Differenziiren und Nullfegen des Differenzialquotienten dieſer 
kiden Ausdrüde für v erhalten wir diejenigen Umdrehungswinkel, bei 
welchen v zum zn und — wird. Es iſt 


für 1) sın. B — RL... RER — (1 + Log. nat. ) — 0, 





ee Ii+-snß ae * 
d. i. 
2 /2 08. 
sın, ß = z (2 (1 v Log. nal.) — Er a und 
CO. sn. 2 = 
für 2) ag. nu ee ur (1 + 2 nat. ©) = 0, 


2 
oder colg.Y/, B + colg. (45° + ",,B) = z (1 + Log. nat. &). 


Nehmen wir wieder das Erpanfionsverhältnif & — 2 an, fo erbalten 
wir für die Winkel der Marimal: und Minimalgefhwindigkeit zugleich, 
da in diefem Falle ftets nur eine Mafchine mit Erpanfion arbeitet, 


sın.d — 2 (1 + Log. nat. 2) — cuty. (4 + E). oder 


cotg. (45° 4 e) + sın. B — 1,07788; 
es ift hiernach 
B = 30°,% und 4 = 79°, 0‘, 


und es find die entfprechenden Geſchwindigkeiten 


) . 
—E I460,13529 + Log.nat.1,50227 — 1,07788 ure. 300,9)) ec 


= 249 9 
=( 1— 0,0249 37,,) und 
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ummi aufen 


; chi · 
—8* Ya) J 


Derseite y, =(1 -1-(0,80919 + Log.nat. 1,98163 — 1,07788 are. 79°) En) e 
—( 1 + 0,0069 7, 


Hiernach ift der Grad der Ungleichförmigkeit für diefes Expanſions ver— 
hältniß (6 — 2) 


Qr _ Or 
ö = (0,0249 + 0,0069) 77; = 0,0318 77, Ma 
0,0318 Pr Pr 
— 1,07788 Me? DIRIN are 


Mehmen wir noh — — 3, fo erhalten wir 
1) ?/, cotg. (15°+&) + sin.ß = (1 —+ Log.nat.3) = 0,89068; 
hiernach ift 8 = 30°, 47’ und die entfprehende Minimalgefhwindigkeit 
2 — (1 + (0,14089 + ?/, Log. nat. 1,51179 
ie 





— 0,89068 . arc. 30° 47) 7 c 





=(1— 0,0621 ——;) e. 


Ye 


Ferner ift 
2) colg. !/s B+-cotg. (450-1), == (1 + Log. nat. 3) = 1,3360; 
hiernach B —= 78°,8° und die entfprehhende Marimalgefchwindigkeit 


— J 4 (1 + Log. nat. 1,97863 .0,79437 > 





— 1,3360 . arc. 78°, s') - | e 


Mc? 
— (1 —- 0,0238 1) c 
Es ift folglich für diefes Erpanfionsverhäftnig der Grad der Ungleich- 
foͤrmigkeit 
ö = (0,0621 —+ 0,0238) — — 0,0859 — 
= a = 00904 


Folgende Tabelle enthält die Ungleichformigkeitsgrade für die Expan— 
fionsverhältniffe 2, 3, 4, 5, 6. 
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Bi Fa i = u Sn Doppelt: 
Grpanitensverbältnifie & . | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 55 
EI nn — — — —— — — — — — — — — — — — — — — — amysimatti- 





EN | | | P 
Ungleihformigfeitsgrade # | 0,0295 | 0,0964 | 0,1359 | 0,1643 0,1824 —— 


5 

Me? 

Wir erfehen aus den vorftehenden Entwidelungen und Zufammenftel: 
—— — 

lungen, daß bei gleichem 5 d. i., daß unter gleichen Umſtaͤnden und 


Berhältniffen, die Ungleichförmigkeit in der Umdrehungsbewegung der 
Krummzapfen um fo mehr zunimmt, je weiter die Erpanfion des Dam: 
pfes geiteigert wird, daß daher umgekehrt, bei gleihem Gange der Ma: 
ſchine, die träge Maffe M derfelben um fo größer gemacht werden muß, je 
mehr der Dampf durch Erpanfion wirkt. Diefe träge Umdrehungsmaffe 
M erhalten wir in den fogenannten Schwungrädern, von melden jedoch 
erft in dem fiebenten Kapitel die Rede fein kann. 

Scälufanmerfung. Die Literatur über die Theorie der Krummzapfen ift 
jiemlih ausgedehnt. Der Berfafler hat diefelbe velltändig mitgetheilt in einer 
größeren Abhandlung mit dem Titel: »Ueber die Theorie des Krummzapfene« 
im polntechn. Gentralblatte, Jahrgang 1843, Band 1. Die erite richtige Theo- 
rie haben wir Eytelwein zu danfen; vor und felbit nah Eytelwein ift vie: 
les Unrichtige, namentlich in Betreff des Ginfluffes der Geſtängmaſſe auf den 
Gang diefer Mafchine gefhrieben worden. Diefe Mafhine ift bier wegen ihrer 
Wichtigfeit ausführliber behandelt worven, als in anderen Werfen über Mecha— 
nif. Nur Morin befpricht in dem dritten Theile feiner Legons de mecanique 


pratique die Theorie des Krummzapfens ausführlid; er entwickelt jedoch diejelbe 
nur auf dem Wege des Gonftruirene. 


Viertes Kapitel, 


Bon den Gerad: oder Senfrechtführungen bei der 

Berwandlung der Kreisbewegung in die geradlinige, 

und umgefebrt, bei der Umſetzung der geradlinigen 
Bewegung in die PFreisförmige. 


$. 121. Um die drehende Bewegung eines Krummzapfens oder die acc keitun 
ſchwingende Bewegung eines Balanciers oder Hebels in eine möglichft ge: 
tadlinig abfegende Bewegung umzuändern, oder umgekehrt, um aus der 
lesteren Bewegung eine der erfteren Bewegungen abzuleiten, ift es nöthig, 
den Kopf der in ihrer Are auf und nieder oder hin und ber zu bemegen> 
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Ate Srıtung. den Stange in einer befonderen Führung gehen zu laffen. Diefe Fuͤh— 
rung befteht entweder in unbeweglichen Leitungsſtuͤcken, oder fie ift aus 
einer Debelsverbindung zufammengefegt. 

Eine fefte oder unbewegliche Kührung führt Sig. 247 vor Augen. Es 
find hieran dem Bolzen, welcher die Kurbelftange AB mit der Kolbenftange 
BF verbindet, zwei Srictionsräder, wie B, angeſchoben, welche genau in zwei 
Reitungsrahmen, wie B(z paffen, und in denfelben während der Umdrehung 
des Krummzapfens CA auf und nieder geben. 

Zumweilen hat man ftatt der Frietionsräder ein Querbaupt DED auf 

Big. 247. Fig. 248. die Kolbenſtange auf: 

A gefegt, welches ſich 

in den Reitungsrab- 

men EF,EF ent: 
weder gleitend be: 
wegt, oder an feinen 

Endenmitrictions: 

radhen D und D, 

319.248 verfeben ift. 






Wenn man das Querbaupt DD, Fig. 249, mit einem Schliß zur Auf: 
nahme des Warzenkopfes A verfieht, fo kann man auch die Kurbelftange 
ganz entbehren. E8 tritt hier daffelbe Bemwegungsverhältniß ein, ald wenn 
die Kurbelftange unendlich lang wäre; jedoch haben wir hier noch eine be- 
deutende Seitenreibung des Querhauptes in feiner Reitung EF, EF zu 
überwinden. Da die Stangenkraft Q und der vertitale Component — O 
— P: sin. B ein Kräftepaar bilden, welches nur durch ein anderes Kräfte: 
paar aufgehoben werden kann, fo drüdt das Querhaupt in feinen diagonal 
gegenüber liegenden Endpuntten E und I" gegen die Führung mit den Kräf- 
ten R und — A, und hat daher bei feinem Auf: und Niedergange die Rei: 


Von den Gerad- oder Senfredtführungen, x. 235 


bung F= 29 R zu überwinden. Der Hebelarm des Kräftepaares 
(Q,— O ift AA —=1r sin. ß, der des Kräftepaares (A, — R) hingegen, ift 
die Höbe EF=a des Querhauptes; man bat folglih Ra — Qr sin. ß, 
— sin. B 


alfo und die veränderliche Reibung 


F=2 — F sin. B, deren mittlerer Werth aber nach $. 99 


F=o9 = O zu fegen ift. 


Wenn hiernach die Höhe a des Querhauptes nicht groß ift, fo kann diefe 
Seitenreibung deffelben in der Führung fehr anfehnlich ausfallen. 

Man wendet diefe Conftruction in neueren Zeiten bei direct wirkenden 
Dampfpumpen an, wo das Querhaupt als Verbindungsftüd der Kolben: 
fangen beider Mafchinen und der Krummzapfen nur zum Anfchluß eines 
Schmwungrades dient. Da bier die Kolbenftange der Pumpe mit der der 
Dampfmafchine einerlei Arenlinie bat, fo fällt natürlich bei Mafchinen ohne 
Erpanfion die ercentrifche Wirkung der Kraft Q weg. Iſt aber Q variabel, 
wie z. B. bei Erpanfionsdampfmafchinen, fo wird allerdings durch die ercen: 
trifche Wirkung des regulirenden Krummzapfens eine Seitenreibung F ber: 
vergebracht werden. 

sig. 250. $. 122. Eine einfache und bei Pumpen und Feuerfprigen 
häufig vorfommende Fuͤhrung befteht in der Anwendung von 
enlindrifhen Leitungs buͤchſen. Eine ſolche Leitung zeigt 
z. B. Fig. 250. Es hat hier die Kolbenftange AB ein cnlin: 
drifches Verlaͤngerungsſtuͤck AD, welches durch die Peitungs: 
buͤchſe CC hindurch geht, während die gegabelte und durch das 

Big. 251. Querhaupt FA FmitderKolbenftange 

verbundene Kurbelftange FEGEF 
mit ihren Zinten EF und EFüber 
diefe Büchfe weggreift. 

Bei der Leitung in Fig. 251 bil: 
den die Peitungsbüchfen C und C 
Theile des Querbauptes DAD der 
Kolbenftange AB, und es umfaffen 
diefelben cnlindrifchenkeitungsftangen 
EF, EF, an denen fie mittels der 
Kurbelftangn DG, Dir auf und 

s nieder gefchoben werden. 
Zumeilen läßt man = die von einem Hebel CD mittels eines Bolzens 
D auf und nieder geführte Stange AB, Fig. 252 (auf folgender Seite), 
swifhen Walzen E, E und F, F laufen. 





den⸗e Bertur: 
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Bene Yeirumg.  Menn man den Balancier oder Hebel CAB, Fig. 253, mit einem 
Krümmling oder Bogen AB verfieht, und die Stange mittels Ketten ADE 





an den leßteren anfchließt, fo ift natürlich eine befondere Führung gar nicht 
nothwendig. Wendet man aber ftatt der Ketten einen gezahnten Bogen 
und ein gezahntes Stangenende an, fo muß man wenigftens eine Leitung‘: 
walze auf der entgegengefeßten Seite der Stange anbringen. Des leichten 
Abbrechens und fehnellen Abführens der Zähne wegen wendet man jedoch 
bei abfegenden Bewegungen Verzahnungen nicht gern an. 

In der neueften Zeit Eommen auch Dampfmafdinen mit hohlen Kolben: 
ftangen DBE, Fig. 254, wo die Stopfbüchfen zugleich als Leitungsbüchfen 

Big. 254. 





F 


dienen, zur Anwendung. Es wird hier die röhrenförmige Kolbenftange in 
ihrer Mitte mittel® eines Bolzens B von der Kurbelftange erfaßt. Diele, 
in England unter dem Namen Trunk-engines befannten Dampfmafdinen 
gewähren den Vortheil der bedeutenden Naumerfparnig, da bier die Kurbel 
welle dem Dampfeplinder ganz nahe zu liegen kommt. 
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Fig. 255. Anmerfung. Zur Geradführung achte Yarımı 
einer Stange oder eines Rahmens hat 
man aub das Hypocycloidenrad 
angewendet. Es tft hier an die Warze 
D eines um C fi drehenden Krumm: 
zapfens ein Zahnrad AE angeftedt, das 
in ein feitliegendes doppelt fo hohes 
Zahnrad FEG eingreift. Bei Umdre— 
hung des Krummzapfens wälzt füh dann 
das Rad ADE fo in dem gezahnten 
Kranze FEG, daß jeder Punkt im Um: 
fange deſſelben in einem, und der Auf: 
hängerunft A der Kolbenitange AB 
insbefondere, in dem vertifalen Durch: 
| mefjer des gezahnten Kranzes hin= und 
zurüdläuft. 


$. 123. Aus Hebeln und Stangen zufammengefegte Führungen »egenienter. 
mdet man vorzüglich bei größeren Mafchinen an, weil e8 leichter ift, eine 

here Drehungsbemwegung berzuftellen, als eine genaue und dauerhafte ge: 

Dinige Bewegung. 





Fig. 256. 


Fig. 257. 





A" 


k N 





Gegenlenker. 
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Die einfachſte Geradfuͤhrung dieſer Art iſt die mit zwei gleichen Lenkern 
oder Gegenlenkern (franz. guides; engl. rods). Zwei gleiche Hebel oder 
Lenkarme DG und DK, Fig. 258, welche ſich um die feſten Aren G und Ä 
dreben, find hier durch ein Gelenk DE (franz. joint, fleau, article; engl. link) 
mit einander verbunden, und inder Mitte M diefes Gelenkes ift nicht allein 
die Kolbenftange MB aufgehangen, fondern audy das Ende der Kurbelſtange 
AM angefchloffen. Während der Aufhängepunft AT durch die Kurbelftange 
auf: und niedergeführt wird, macht jeder Lenker eine Schwingung auf: und ab- 
waͤrts und erhält dabei den Punkt Mnahe in einer und derfelben Vertitallinie. 

"ia. 258. 


Fig. 259. 





Die genaue Zufammenfegung diefer Geradführung ift aus Fig. 259 zu 
entnehmen. Das gabelförmige Ende der Kurbelftange ift mittel eines 
Bügel LFL (wie in Fig. 231) an die von dem Querhaupte ber 
Kolbenftange MB gebildete Are NN angefchloffen, und die Gelenfe DE. 
DE find mit ihren Augen in der Mitte an die Enden diefer angefchoben. 
Die Schrauben N, N verhindern das Herabgehen der Gelenke von der Are 
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NMN und die Bolzen oder Warzen D,E.D,E dienen zum Anſchluß der zwei @esrminter 
Paar Lenkarme an die Gelenke. Die Verdoppelung der Gelenke und Lenkarme 
ft nothig, um das feitliche Wanken der Kurbelftange MB zu verhindern, 
Anmerfung Wenn 
N man zwei einander genau 
gegenüberſtehende Hebel 
oder 2enfer GDD und 
KEE, Fig. 260, mit ge: 
zahnten Zirfelftüden DMD 
und EME verficht, fo daß 
beide Hebel gleiche Schwin⸗ 
gungen machen müſſen, 
fo wird der Kopf B der 
vollfommen fymmetrifch 
an beide Lenker angeban: 
genen Kolbenftanae BQ 
genau in einer geraden 
Linie bewegt werden. Die 
Kurbelitange AP fann 
entweder nur an einen 
oder an beide Lenfer zu: 
gleich angeſchloſſenwerden. 
Statt der gezahnten Sec- 
toren fann man auch ein- 
fache Zirfelttüdfe anwen- 
den und biefelben durch 
Ketten mit einander ver: 
Inden. Megen ihrer Gomplication wendet man jedoch diefe übrigens geometrifch 
tihtige Geradführung nit gern an. 

$. 124. Die aus einfachen Gelenken und Lenkern zufammengefegten 
Mebanismen, und alfo auch die in Fig. 258 abgebildete Geradführung 
geben niemals eine volllommen geradlinige Bewegung, fondern befchreiben 
ein Stuͤck einer der 8 Ähnlichen in das Gefchlecht der Lemniſcaten oder 
Shleifenlinien (franz. und engl. lemniscates) gehörenden Curven. Wenn 
man den aus dem Gelent DE. Fig. 261 (f. f. S.), und aus den Lenk: 
amm GD und AÄE beftehenden Mechanismus in alle möglichen Lagen 
bringt, fo durchläuft der Mittelpunkt des Gelenkes oder der Aufhaͤngepunkt 
M der Kolbenftange die vollſtaͤndige Lemniſcate MO Q, läßt man aber die 
tenfarme GD und KE nur um die Winkel D,G D, und &, KE, ſchwin— 
gen, fo gelangt das Gelent DE nur in die Außerften Lagen D, E, und 
D, E,, und es bewegt ſich M nur in dem einer geraden Linie nahe kom— 
menden Bogen M, MM, auf und nieder. Es ift hiernach leicht zu ermef: 
hen, daß,die Bewegung des Stangenkopfes M um fo mehr von einer gera= 
den Linie abweicht, je größer die Schwingungswinkel find und je kürzer 
das Gelenk in Hinficht auf die Armlänge ift. 


Fig. 260. 





Gegenlenket. 
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Damit ſich der von dem Aufhaͤngepunkt M befchriebene Lemniſcatenbogen 
fo viel wie möglich an die gerade Hublinie anfchließe, Damit alfo die Seiten: 
abweichung der Kolbenftangenbewegung fo Klein wie möglich ausfalle, ſtellt 


Fig. 261. 





man das Gelenk und die Lenkarme fo gegen einander, daß diefe Seitenab: 
weichung im höchften, mittleren und tiefften Stande der Lenkarme Null 
ausfällt, daß alfo der Mittelpunkt M des Gelenkes bei jeder diefer drei 
Stellungen in die Arenrichtung der Kolbenftange fällt. Bei diefer Anord— 
nung find die Lenfarme GD und AE im halben Hube winkelrecht zur 
Stangenare, liegen alfo horizontal, wenn dieſe eine vertifale Linie bildet, 
und es befindet fich der Aufhängepunft der Stange im Knoten M der Schtei: 
fenlinie, wogegen er beim hoͤchſten und tiefften Kolbenftande um den halben 
Kolbenhub von dem Knoten M abfteht. Wie hiernach die Gonftruction 
dieſer Senkrechtführung vorzunehmen ift, wird aus Fig. 262 hervorgeben. 
Man zeichne zuerft die Mittellage (7 D eines Lenkarmes, befchreibe dann mit 
demfelben aus feiner Drebungsare (7 einen Kreisbogen und begrenze diefen 
durch die Sehne FH, welche dem gegebenen Kolbenhube s gleich ift, und 
von G@D rehtwinkelig in zwei gleihe Theile CF—= CH — < getbeilt 
wird. Nun fchneide man mit der Länge a des Gelenkes aus Din FH 
das Stuͤck DE ab, weldyes zugleich die mittlere Stellung des Gelenkes an: 
giebt, ziehe ferner EA parallel G D und mache auch FE=GD, fo ift 
EK der zweite oder Gegenlenker und A die Drehungsare deffelben. Man 
kann nun auch aus A den Schwingungsbogn ZEN —= FDA beſchrei— 
ben, fo wie die unter ſich parallelen Gelentlagen FZ und ZN beim bödh: 
ften und tiefiten Kolbenftande angeben, und durch den Mittelpuntt M des 
Gelenkes die den Sehnen FH und ZN parallele Hublinie AB ziehen. Es 
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d dann A, Mund B die drei Stellen, welche der Aufhaͤngepunkt der wesententer. 
lbenftanıge beim höchften, mittleren und tiefften Stande einnimmt. 
Fig. 262. 





$. 125. Bon Michtigkeit ift es, die größte Seitenabweihung ectr- 
e . — abweichun 
3 Aufhaͤngepunktes O der Kolbenſtange von der mittleren Hublinie AB, — 


fig. 263, zu Eennen. Wenn auch dieſelbe in der Regel ſehr klein und in 
Fig. 268. 





der Zeichnung Faum bemerkbar ift, fo ift es doch nothig, ſich einen algebrai: 
(hen Ausdruck für diefelbe zu verfchaffen, um zu erfahren, durch welche 


II. 16 
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gen Verhältniffe diefelbe möglichft herabgezogen werden kann. Jedenfalls ift 
ver  diefer Abftand an derjenigen Stelle der Lemniſcate am größten, wo Diefelbe 
parallel mit der mittleren Hublinie AB läuft (vergl. I., Art 9 der analpt. 
Huͤlfslehren). Da fi aber nach J., $. 96, das Gelenf um den veränder: 


Kia. 264. 


Gegenlenle 





lichen Punkt € dreht, in welchem ſich die Richtungen der Lenkarme GN 
und AP fchneiden, fo ift die Stelle () der Marimalabweichung diejenige, 
welche mit diefem Drehungspunkt C in einer Normalen zur Hublinie A B 
oder in einer Parallelen zur Mittellage (D oder A’E liegt. Unter diefer 
Vorausfesung läßt fih nun die Stelle der größten Abweichung wie folat 
ermitteln. 

Es feien die Lenkerlaͤngen GD = GN, ſo wie AÄE—=KP, — a. 
ferner fei die Gelenklaͤnge DE—= NP—=d, und e feien die Goordi: 
naten zwifchen den Drebungspunften G und A, rechtwinkelig und parallel 
zur Hublinie AB genommen, GH — b und HK — rc, endlich feien die 
Neigungswinkel der Lenkarme und des Gelenkes gegen die Mittellagen DG 
und AE, bei der größten Seitenabweihung folgende: 

NGD=a PKE=«, m POC=d,. 
Zunädjft gelten folgende Gleihungen: 
GH—b= acos.a—+ dcos.d + acos.a,bd. i. 
1) b = a(cos.@ + c0s.c,) 4 dcos.d, und 
HK=c=asıina + dsin.d — asın.a,d. i. 
2) ce — dsin.d — alsın 0, sin.e). 
Kerner ift wegen bes Parallelismus zwifhen OU und Eh oder GD 
die Höhe PL—= POsin.d = CPsin.a, oder da PO—=1,PN 
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cP sin. UNP sin.(d — a) if, —* 





und 


PN sın.NCP  sin.(a, + «) — 
Svin. o _ ?sin.(d — @ a) 
sin. sin.(a + a) 


Es ift zu erwarten, daß an der Stelle, wo die Seitenabweihung am 
größten ausfällt, das Gelenk ziemlich aufrecht ſteht, daß alfo Ö nahe — 90°, 
alfo sin.d — 1 und dagegen @, nahe — «, alfo cos. (a, — a) — 1 ift; 
deshalb Fönnen wir auch diefe drei Gleichungen in folgende umändern. 

Die erfte Gleichung giebt 

b — decos.ö 


c08.&, cos. « — — 


oder nach »Ingenieur«, Seite 223, 


2.C08. (7 ı + ) — E7 *) — b — dc08.0 if 


2 a 
felglich cos. u + AZ) — Im Zu R zu feßen. 
Die zweite — giebt dagegen 
d sin. 5 — 
sın.dı — Sin. — — — — , oder 








c0S. (= . *) sin. —— — * = — 
es refultiet folglich aus der Verbindung beider — 

——— 

— 2 ) —b— deos.d 


Die dritte Gleihung läßt fich auf folgende Weife umformen: 
sin.(&; + «) — 2sin.a, sin. (ö — eo), 
sin.a cos «+ cos.«ı sin.« — 2 sin. a, (608. — cos.Ösin.«), 
oder 2sin.asıin.a, cos.d — sin.(@, — a); es iſt alfo hiernach 


a — u 1 2 
sın. (& 5 ) auch — sin. (“£°®) c08.Ö 


= J — ( — nos)? c0s.0 
2a 
su nehmen. 


Sest man endlich diefe beiden Werthe für sin. eo = 9 einander gleich, 
ſo ethaͤlt man die Gleichung 


zn d—c 
1 


16* 
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zen und es iſt hiernach, wenn man die Potenzen von c0s.Ö vernachläffigt, 


abweichung 
der d—c 
Orgenlenter. Ö — — 
cos. 


(1) 


Wenn man noch die Bogenhöhe ER durch e bezeichnet, fo hat man 
b=GD-+RE=GD+EK — ER—=2a—e, babe 
b?— 4a? — 4ae Er — und 








b2 
—— +; — alſo annaͤhernd 
b? — er — 
——— und cos.d — F 


Mit Huͤlfe dieſes Winkels kann man nun auch die Winkel « und a, 
finden; es ift 


" 0 fa e\. a — a 
C08.& — (08. (>) — sın. (“®) sin. (4) 


mL, -- —— ) 
—dcos. — — b— zent) ik 
* — 0.6 | F ‚Di. 


cos.« — — — Fr — (9 u cos.d und 
2a 20 a 
3/ 
c08.0, — 2 — [= + 2) cos.d. 
$. 126. In der Regel iſt der Hub s — 2 FR und die Gelenklaͤnge 
DE= NP= d, ſowie der Elongations: oder halbe Schwingungswinkel 


EKF= ß gegeben, und man hat nun hieraus’ die übrigen Größen der 


Geradführung zu finden. 
Zunaͤchſt ift die Armlänge 


))a= 





— 
2sın. 2 
wobei man, um feine zu große Seitenbetwegung zu erhalten, B nicht über 
30 Grad nimmt. 

Nun folgt die Bogenhöhe oder — des Eau 


De=a(1-— cos S)=a—-V 


annähernd, e — 2 
ih Sa 
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Ferner ift der Horizontalabftand zwifchen den Drebungsaren G und K ‚eur 


der Lenkarme ae 
s? | 
)b=2a—e—=2n — —, 
8a 


und dagegen der vertikale Abftand 7 A zwifchen diefen Punkten 








q 
)c= Vd: — e, annaͤhernd ⸗ — d — 5 
Nun folgt fuͤr die groͤßte Seitenabweichung des Stangenkopfes 
a(d — ec) ae 
5) cos.d — — 7 
— d e ” ae 
9m; (7) 2b 
b e e? e 
ao nt): 
und 


— —— 
Ta 4b 2bd a 
endlih aber diefe Seitenabweihung felbft 


3f= = — 108.0 — z cos. oõ 


— ae? ve ae ae \/e 
2702 rt = 
oder annähernd, wenn man b — 2a ſetzt, 

e? [e 
lusr a ärı 


Hat das Gelenk eine aufrechte oder der Hublinie parallele Lage, ift alfo 
I — 0, fo ift 


at a a a ' a — a 
008,4, = COS. — — sın. 2) sın. — 


* a 6 
—A sin. ( 3 Ver. ae 


— _. 
— 22. —— — — — — 
— 


2a 2a (“ — “) 2a 
j 2 


und daher die entfprechende Seitenabweichung von der mittleren Hublinie AB: 
b a(d — e) V-+ el/e 
bh 


— — — F. => — "nl Wr | 
/ cos. q a die gleich 
der oben gefundenen Marimalabweichung. 

Wir können alfo annehmen, daß ſchon bei der fenkrechten Lage eines Ge: 


lenkes die Abweichung nahe ein Größtes, und zwar 





fr» 


Eeiten- 
ibmweicung 
d 


er 
Iegenienfer. 


Gontre- 
tualancıer. 
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= — — 
e? vV: a? ( 3) V 6 
—— —— — — — Fi 1 — cos. — 
f r * 1 cos. 5 cos. 5 
— * Sin: — 
a?V 2 2 | J— s?V2 (in ai 

sn 


= m n 
i 4 ı (sin. cr — LOS, ) 


sın. f) = — 0,0884 = (sin E\ ausfallt. 











— 7 

Bei der Schwingung der Lenkarme auf der entgegengeſetzten Seite von 
EK und GD nimmt natürlich / den entgegengeſetzten Werth an. Man 
erfieht aus der legten Formel, daß die größte Seitenabweihung wie das 
Duadrat des Hubes, und, nahe wie der Schwingungsmwinfel, dagegen um: 
gekehrt wie die Gelenklänge waͤchſt. 


Beifpiel. IR der Drehungswinfel = 60° und die Gelenflänge d— Y,s, 








fo haben wir die Lenfarmlänge a = — s, ferner die Bogenhöhe 


$ 
2 sin.30° 
e=a(l1 — c0s.30°% — (1— 0,8660)s — 0,1340 s, ferner den Horigontalab- 
ftand der Aren beider Lenfarme, b = 2a — e = 2s — 0,1340 s — 1,8660 5. 
und der PVertifalabitand beider 
c=V«_-e= Vs? — (0,134s)? = 0,4817 s 
und endlich die größte Seitenabweichung 


— ® 1/ 0,1340 — 
uk —— y 2130» “ — 0,00898 V 0,1340 . s = 0,00329s, 


3. B. Bei 2 — Fuß Fr f = 0,01974 Fuß = U, Boll. 








$. 127. Die Senkrechtfuͤhrung mittelft Gegenlenker läßt fih auch dann 
mit Vortheil anwenden, wenn e8 darauf ankommt, eine an einem ſchwin— 
genden Balancier hängende Kolbenftange in gerader Linie zu führen. Es 
ift allerdings am beften, wenn man dem Balancier einen Lenkarm gegen= 
überftellt, der mit dem entfprechenden Balancierarme gleiche Länge hat, allein 
zur Erfparung des Raumes wendet man wohl auch einen kürzeren Pentarım 
an und bringt ihn wohl gar auf der Seite des Balanciers an. 


Die Anordnung in einem oder dem anderen diefer beiden Fälle ift nach 
Fig. 265 und Fig. 266 auf folgende Weife zu treffen. Es ſei ACB der 
nicht über 60 Grad meffende Schwingungswinkel des Balanciers, und CD 
die horizontale Halbirungslinie diefes Winkels. Man ziehe die dem Hube 
s gleiche Sehne AB, theile die Bogenhöbe DE in M in zwei gleiche Theile 
und ziehe durch M die eine Hublinie vorftellende Vertikale FA. Durch: 
fchneidet man nun mit einer gemwiffen Länge d aus A, D und B die Hub: 
linie in F, G und A, fo erhält man hierdurch den höchften, mittleren und 
tiefften Stand des Aufhängepunftes der Kolbenftange. 
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Sest hat man noch die Linien AF, DG und BH zu verlängern, auf fie Sorte. 


Na. 263. 


balancıer. 





gleiche Stüde FA) GL 
und MN aufzutragen 
und zu den erhaltenen 
Punkten A, Lund N 
das Gentrum O aufzu: 
fuchen. Der leßtere ift 
dann der Arpunkt des 
(Hraenlenfers und 
OR VL— ON 
ijt die Laͤnge deffelben. 
Mit aröferer Ge: 
nauigkeit laßt fih na: 
tuͤrlich die Laͤnge und 
der Axpunkt des Gegen— 
lenkers durch Rechnung 
beſtimmen. Iſt, wie 
gewoͤhnlich, der Hub s 
und der Schwingungs— 
wintel ß des Valancierg 
yeben, fo hat man zunachft die Armlange CA— CD — CR deffelben: 





—— en EN und die Bogenhöbe DE —= e, 


2sın. — 

2 5 g (1 — ns, 5) 
ee  ı 1 — os, —) — — — 

e=a(1 cm. £ ) 


2sin. 
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Some Iſt nun noch die Gelenkſtuͤcklaͤnge AF= DG = bH— dm“ 
0 Belentläine AF—=— LG = NH= d,. fo haben wir für die Bee 

höhe RL — r, des Lenkers 


BR: L 6 1/,e en d, 
DM 6’ d. i. 1/,e — d' und daher 
s(1 — 08, £) 


1=7 2 et nlı co. 929 r 


2sın. = 

Aus der Sehne AN—= AB —= s und der Höhe RL, — e, ergicht W 
nun der Halbmeffer O—= OL= ON de Bogens KLN, d. iM 
Länge 7, des Lenkers, mit Hülfe der bekannten Formel: 















p 
sin. — 1 — 008. 
ae a a 
7 8e, u dı _ — 4 4 — 
— , 92 « 9 
sin. 6 1 — cos. ß 
Br > cd 2]: 
u 7% d 317 
: ER. sin, & 


— (i + cos. 9 +4 1 — cos. £)| — 


— 


Iſt umgekehrt die Lenkerlaͤnge «7, gegeben, fo läßt ſich hiernach das Lan 
haͤltniß a —n der Öelenttheile finden. Es ift hiernach 


n (sin. a) + cos. —F = —* und daher 
» m? — (sin. >. 


a "N 
n ner er Tune wenn m — = das Ir 


(18) 


baltniß der Armlänge a, und a zu einander bezeichnet. 
Es ift Übrigens bei einem Kleinen Schwingungsmwintel ß, 


—— B\? 
(sin £) nabe Null, und (cos £) nahe — Eins, 


Ä 


td 
r 


a d 1 
weshalb denn -" — m — — — — gefeßt werden kann. 
a d, n 
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Die Arenlage des Lenkarmes wird beftimmt durch die horizontale Abfeiffe 
(X=b=CD—- DUZULHOL 
e 
at, — !skete)=(1tmM)a— (1tn 7 


wobei die oberen Zeichen fuͤr den Fall in Figur 265, und die unteren Zeichen 
für den Fall in Figur 266 gelten; und durch die vertikale Ordinate \ 
ö=MU)=:= V(d,+d)? — (ete)=(nt1) Vd:— ı/,e:, 


Beifpiel Hit für eine Gerapführung mit Gontrebalancier das Verbält: 


mE = — macht man alfo die Länge a des Balancierarmes — %, mal dem 
Kelbenibube s, jo bat man 
5 = 1 B 0 
.„_- = — — : = 28, 17., d 
sin. — * hiernach 19°, 28°, 17°, un 


daher den ganzen Schwingungswinfel 8 — 38°, 56°, 34". Berner ift die Bogen; 
ke e = a ( — cos, 9 — (1 — 0,9428) a — 0,0572 «. Soll ferner 


der Gegenlenker die Laͤnge a, = ma — *,a erhalten, fo iſt 

% — V (Y)?— (sin. 19°,28°,17)* 
2 (sin. 9°, 44‘, 8*)* 

nimmt man daher d= Ys— Y.Ya—= Ya 0,1667, fo erhält man 





“= — 1,5617, 


d, = nd = 1,5617 . T — 0,2608 a, 


und daher d + d, = 0,4270 a. 
Endlich if, da wir es bier mit dem in Fig. 265 abgebildeten Falle zu thun 
haben, die Abfciffe des Drebpunftes O: 


b — (1 + 0,6667)a — (1 -+ 1,5617). 0,0572 


— (1,6667 — 0,0733)a — 1,5934 a, 
und die Ordinate veffelben: 
c = V 0,1270 a)* — (0,0733 a)! — 0,4206 a. 
Iſt man wegen Mangel an Raum genöthigt, die Gonftruction in Fig. 266 
anzuwenden, fo hat man bei übrigens gleihen Berhältnifien 
DL=6L—DG=d — d= 0,2603 a — 0,1667 a — 0,0986 a, 
und 8 — e = 0,5617 . 0,0572a — 0,0321a, ferner 
b = (1 — 0,6667)a + 0,0160a — 0,3493 a und 
e — V (0,0936 a)? — (0,0160 a)® — 0,0922 a. 


a 
2 


$. 128. Die Seitenabweihung bei der im Vorftebenden kennen 
gelernten Geradführung mit Gegentenker ift, wie wir aus $. 126 wiffen, 
nahe ein Marimum, wenn das Gelent AK — DL, Fig. 267 (auf folgd. 
Seite), in die vertitale Stellung UT gelangt, und läßt fich unter diefer 
Vorausfesung wie folgt ermitteln. 

e it US— UH + HSund auch =UT + TS; nun haben wir 
dr AS — , und UT—d, +d, ferner einer befannten Eigenfchaft 
des Kreifes zufolge, 


ew! , 
balasıtır 
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ntre 


"  un=VbReo-Dm=V(£ +) (2u-%-1) 


und 





—VLSEOL—-LS= via r) (2m +) 
wenn man die Seitenabweihung \P>—=MH=0QS De mit / bezeichnen, 
af DA=DM+ MH = \,DE+- MH = — = +/ und 


en ——— fest; 


daher folgt YG- u N) (2 ne = -p) = 8er, 








VE mat N rera 


Fig. 267. 





Menn wir nun noch die Potenzen von / vernachlaͤſſigen, fo konnen m 


fchreiben V. (a — — +(2a—o[+c 
-Valn-2)-Ba-df+dtd 


2a — e 2m — ı f 
oder u 2 + — — —— ee — 
F: 2» * e 2 

\ e( 7) D \ eı (m — ) 


ar 
4 


—d+d — rc + V- (m — 9 — Vel — 9 


_—- 
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nd hiernach ift die gefuchte — — 
Den cı (a — 2) - Ft 2) 
— 


————— 


der, wenn man im Nenner — 


_a—ıe _ - Vu — - Vi 
5" Vaa-) 
_d+a-e+Vala-3)- -Vefa-5 — 
0. Y2+Va& 
Hat der Lenker mit dem Balancier gleihe Ränge, fo iſt m = 1, 


ı = dun e, — e, daher 
2d—c__ 2 


= 
2 ya 

vas auch mit dem in $. 126 Gefundenen übereinftimmt. 
In diefem Falle find die Abweichungen in beiden Hubhälften gleich 
jroß, nur ift die eine pofitiv und die andere negativ, d. i. die eine rechts 


nd die andere links von der Hublinie. Sind aber die Armlängen un: 
jleich, fo hat man die Seitenabweihung in der unteren Hubhälfte 


EEE I EN (.- 4) - -Valn-#) 


h= — — — — nn 


V:+VY& 


ur die Anordnung in Fig. 266 ift 


Verde dru 











e 
a 





— —— 
und daher 


‚_Ve@-#) 4) — Ve(@-2)-m-4-0 
Ye+ıya 





und 
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a ur aa A —————77 
Gentre- [4 e 
zizacter. V. (a — ) — V e, (m — 9 — (4 — d — e) 
4 4 
fi ö— — nn nn . 


V2+V& 


Beifpiel. Für bie Senfrehtführung im legten Beifpiele ($. 127) haben 
wir bei der Gonftruction in Fig. 265: 
d, + d— ce = 0,4270a — 0,4206a — 0,0064a, ferner 


V. er 7) — a V 0,0572 . 0,9857 — 0,2374, 
* (= AR 2) — a V 1,5617 . 0,0572 . 0,6444 — 0,2398a, und 


Vz:-YV LE «.Va-V 0,666 _ . 
N os east, fowie Y = NV igeT.o0r 7 9639; 


es ift folglih die größte Seitenabweidhung bei der Schwingung nad oben : 
0,0064 a + 0,2398 a — 0,2374a __0,0088a _ 


— Se nu... — 0,0 
f 4,181 + 8,639 12,82 0,00069 @ 
und bei ver nah unten: 
_ 9,0064 a + 0,2374a — 0,2398 a _ 090040 a _ — 


hi 12,82 12,82 
Für die Gonftruction in Fig. 266 ift 
d, — d— ce = 0,0936a4 — 0,0922 a — 0,0014a, und daher 


D 3 Zu — be 
(= ne ed) a — 0,00007a und 


0,2374 — 0.2398 — 0,0014 
h = —— —89 a — — 0,00029 a. 


12,82 
Diefe Abweihungen find fo klein, daß fie in der Ausführung ganz verihwinden. 


sorise  $ 129. Eine der vorzüglichften Vorrichtungen zur Senkrechtfuͤhrung 
m iſt das bewegliche Parallelogramm (franz. parallelogramme arti- 
culé ), welches auch das Charnier-Parallelogramm, oder der 
Storchſchnabel, oder nach ſeinem Erfinder, das Watt'ſche Paral- 
lelogramm (engl. paralleloegram of Watt) genannt wird. Die Gon- 
ftruction diefes Mechanismus ift folgende: Im der Rängenare des um C 
drehbaren Balanciers AC, Fig. 268, figen zwei Bolzen A und 2 
feft, an welchen zwei gleichlange Stangenpaare, die fogenannten Hänge: 
ftangen oder Hängefchienen AD und BE (franz. tringles ; engl. 
strops, links) herabhängen. Die an einem und demfelben Bolzen haͤn— 
genden Hängefchienen find unter ſich durch Stifte oder Bolzen Dund E 
und diefe wieder mit einander durch ein Paar Stangen, die fogenannten 
Parallels oder Verbindungsftangen (franz. varges; engl. paral- 
lel-rods) fo verbunden, daß die vier Bolzen A, B, E und D kei allen 
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tellungen des Balanciers die Eckpunkte eines verfchiebbaren Parallelo: War'isce 
ammes bilden. Endlich ift an den Bolzen E ein Lenkerpaar EG 
„contre-balanciers; engl. bridle rods) angefchloffen, und an den Bolzen D 

Fig. 268. 





ie Kolbenftange A aufgehangen. Wenn nun der Balancier (franz. ba- 
ıncier; engl. beam) in ſchwingende Bewegung verfegt wird, fo bemirft 
er mitfhwingende Lenker EG, daß der Bolzen oder vierte Eckpunkt D des 
Darallelogrammes, und folglih auc der daran hängende Stangenkopf, 
aft genau in einer geraden Linie aufs und niedergeht. In I. ſieht man 
inen Theil des Parallelogrammes von oben; es find hier DE, DE die 
eiden Verbindungsftangen, und es ift hier GE, einer der beiden Lenk: 
itme, 

Da RE zugleid das Gelenk für die beiden Balanciers CB und GE, 
ildet, fo kann man in demfelben noch einen Bolzen F zum Aufbängen 
ner zweiten Kolbenftange, L, 3. B. der Kolbenftange für die Luft: und 
Warmwafferpumpe (f. 11. $. 332) anbringen. Die Aufhängungsmeife 
Nefer Stange ift befonders aus II. und III. zu erſehen; BB ift die eine 
Xufhängeare des Parallelogrammes, und FF die Aufhängeare für die 
Kolbenftange Z. Damit die leßtere frei fpielen Eann, ift die Are EE in 
der Mitte AR bügelförmig geftaltet. 

Man kann Übrigens aus der Bewegung des Storchſchnabels noch ans 
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wateſats dere Geradführungen ableiten. Die Linie CD, Fig. 269, von der Dre- 


Taralleio- 
grantın. 


Fig. 269. bungsare C des Balanciers 
nah dem Aufhängepunfte 
D der Kolbenftange, ſchnei— 
det niht allein von Der 
Hängefhiene BE, fondern 
auh von jeder anderen mit 
AD parallelen Schiene NO 
einen Punkt M ab, welcher 
fih mit D parallel bemest. 
Da AD, BFwm NM 
bei allen Stellungen des Pa— 
rallelogrammes unter fich 
parallel bleiben, alfo auch 
A, Di, Bı Fı und N,M, pa: 
rallele Linien bilden, fo gel: 
ten die Proportionen: 

CD:CF:CM—=CA:CB:CN un 

CD;: CF:: CM, = CA: CB:: CN, 

da aber CA, = CA, CB, — CB und CN, — (CN ift, 

fo gilt audy die Proportion 

CD, : CH, : CM, =CD:CF:CM, 
und es find folglich die Wege DD,,FF, und MM, der Aufhaͤngepunkte 
D, F und M unter fich parallel. 





$. 130. Wenn man den Balancier mit dem Parallelogramme und 
Lenker in alle möglichen Lagen bringt, fo Bann man fich überzeugen, daß 
der Aufbängepunft D der Kolbenftange keine gerade Linie, fondern eine 
der Zahlenfigur 8 ähnliche Curve, wie Fig. 261, durchläuft; jedoch kann 
man auch leicht bemerfen, daß diefe Curve in der Mühe ihres Knotens 
fehr wenig gekrümmt ift, daß alfo ein Stud derfelben zu beiden Seiten des 
Knotens als eine Gerade angefehen werden kann. Die Abweichung diefes 
Gurvenbogens von der gegebenen Hublinie läßt ſich noch dadurch auf ein 
Minimum berabziehen, daß man den Mittelpunkt oder Knoten und die 
beiden Endpunfte diefes Bogens in die Hublinie fallen läßt (vgl. $. 124), 
Aus diefem Grunde pflegt man denn auch diefe Parallelführung wie folgt 
zu conftruiren. 

Man trage zuerft den Schwingungsmwintel ACA, = ß. Fig. 270, 
auf, und mache deffen Sehne AA, dem gegebenen Hube s gleich; dadurch 
ergiebt ſich die Linge CA — CA, — ! des Balancierarmes. Nun ziehe 
man noch die Halbirungslinie CH des Winkels B, balbire die Bogen: 
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kkAFin M und ziebe durch M parallel zu AA, die Hublinie DD,. Batrıan 
Nun he man die beliebig arzunehmende Fänge der Hängefchiene in den * 
äirkl, und ſchneide damit von A,A, und M die Endpunkte D und D\,, 

Fig. 270. 


rame 





fowie den Mittelpunkt A’ des Theiles der Hublinie ab, in welchem ſich das 
Haupt der Kolbenftange bewegt. Mach diefem trage man auch die gege: 
ine Länge des Parallelogrammes als AB, A,B, und HL auf die drei 
Irenftellungen CA, CA, und CH des Balanciers auf, und vollende die 
entfprehenden WParallelogramme ABED, AB,E,D, und HINK., 
Zucht man endlich zu den drei Stellungen E,E, und N des dritten Ed: 
Punftes diefes Parallelogrammes das Centrum (7 des durch diefe Punkte 
gebenden Kreifes, fo erhält man in G den Arpuntt und n GE— GE, 
— GN die Länge des nöthigen Lenkarmes. 

Eine Abänderung von diefer Gonftruction befteht darin, dag man den 
kenkarm nicht unmittelbar am dritten Endpunfte E des Parallelogram: 
mes, fondern an einem anderen Punkte in der Verlängerung der Hänge: 
ihiene BE anfdließt. Es wird dadurd die Bogenhöhe ON des Lenkers 
abgeändert, und daher nicht allein der Arpunft G, fondern audy die Länge 


(E des Lenkers eine andere. 
Bei den Dampfihiffmafhinen mit unten liegendem Balancier findet 
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Narisee man nicht felten folgende, in Fig. 271 abgebildete Anordnung eines Pa: 


Parallelo- 
geamm. 


Fig. 271. rallelogrammes. Es ift bier 
die Kolbenftange nicht an den 
vierten Eckpunkt D des Pa: 
rallelogrammes ABED, 
fondern an eine Axe R in 
der verlängerten Hängefchiene 
AD gehangen. Anſtatt daß 
man daher mit AD aus A 
und A, die Hublinie DD, 
abfchneidet, trägt man bier 
die AR von A,ÄA, und H 
aus, als AR — A,R, — 
HS auf und ſchneidet bier: 
von ds Stud RAD—= RD, 
— Shab. Nahdem man 
noch die Fänge des Parallelo: 
grammes als AB,A, B, und 
HL von den Ragen CA, 
CA, und CM des Balanciers 
abgefchnitten hat, bedarf es 
nur noch der Vollendung der 
entfprechenden Parallelo— 
gramme ABDE, ABıD,E, 
und? 4/LNKA und der Aus: 
mittelung des Gentrums ( 
für die drei Puntte E, E, 
und N um die erforderliche 
Lenkerlaͤnge GE= GE 
— (1. N zu finden. 





Uebrigens fchneidet auch bier die Linie RC vom Aufbängepunfte A 
der Kolbenftange nad) der Drebare ( des Balanciers vom Parallelogramme 
Punkte, V, Wu. f. w. ab, welche ſich parallel mit A bewegen. 


$. 131. Mit größerer Schärfe läßt fich natürlich die Page und Groͤße 
des Gegenlenkers durch Rechnung finden. 


Geben wir wieder den Hub AR —= Adı — x. Sig. 271, und deu 
Schwingungsmwintet ACA, — Pß. fo haben wir, wie in $. 127, die ange 
des Balanciers (A: 
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4 


l— — und die Bogenhoͤhe //F: —— 
2 sın. ß 


7 
* 1 — cos. * 

e—?— ( — cos. 5 Zune zu e; 

2 sın. a 

Segen wir ferner die Länge einer Hängefhiene AD— BE — dum 

die des ganzen Gelentes AR — dı, und bezeichnen nur die Armlänge 

CB durch a, alfo die Länge des Parallelogrammes AB durh ! — a. fo 

haben wir für die Sehne EE. — Si, und Höhe ON — e, des vom enter 
durchlaufenen Bogens Folgendes: 





Zunaͤchſt ift * — en oder, a BBL = EH = sı if, 
I — 7 ‚ und daber die gefuchte Sehne 
ns 
81 = u 


Die Bogenhöhe ON ift gleich der Projection von EB minus der von 
BL, plus der von ZN, jede in Hinfiht auf CH genommen. Aber die 
Ptojection von EB ift — der von LN, 





. AD u 
d. i. AR .‚MF= u ' 7° 
und die Projection von BZ ift 
CR ae 


IO= — HF= — 
deher folgt 


ee Be 8 -(2-°)(1- e) 
ee =(5-3).= 7, 7)0 c08. 5 l. 


Bei dem gewöhnlichen Parallelogramm, wie Fig. 270, ift d, — d, 


felglich: 
— (dl — 4) ( — cos. 5) 


Aus der Sehne s, und der Bogenhöhe eı folgt nun die entfprechende 
Yenferlänge 
BE. 5: e 
Be 2 





1 





— —— SR £i 2) ( 39 

J — 7) (1—cos SL + d, / — —*3* 
vr 2 

IIT. 


17 
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Watt ſces oder einfacher 


barallelo · 


gramm 
dl (00.5 \ 
Üa= —— ) (sin. a di — 
d, a | 
Kür das gewöhnliche Parallelogramm, wo dı — d ift, hat man 


4). 


oder, wenn man die Länge —a des Parallelogrammes durch I, bezeichnet, 


a=h (sin 5) + T (cos. JE 


Schr gewöhnlich nimmt man I; = a = "al, und dann hat man bie 


Lenkerlaͤnge 


— (e — (cos. 9 | a=a=thl. 


Wenn alfo die Länge des Parallelogrammes ber halben Armlänge des 
Balanciers gleich gemacht wird, fo muß der Lenker mit dem Parallelo⸗ 


gramme eben dieſe Laͤnge erhalten. Siehe Figur 268. 


Giebt man das Armlaͤngenverhaͤltniß 1 — m, fo findet man, wie in 


$. 127, die Verhältnißzahl 
d 


nn ze 1 durch die Formel 


m — V m: — (sin. &)" 
a 


n = 


Die Rage des Axpunktes G ift endlich beftimmt durdy die Coordinaten 


CU— b und UG — c mitteld der Formeln 
CU — CL minus Projection von ZN + NG, d. i. 


d e de 
b=a— 7 F-Aa a — gg m 





Un VI — (Project. von LN)2, d. i. 


e—= d? — (de) —d Vale 








7 
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Beifpiel. Wenn für eine Senfredtführung mit einfahem Parallelogramme, Batrices 


‚-=%surdd=d—Y,s, der Schwingungswinfel 4 aber — 50 Grad FT 


nommen wird, fo hat man die Armlänge 
I 


l 


amzm = 11831. Ferner die Armlänge 
a — 0,61 = 0,7099 s, und die Armlänge 
a = [Y, (sin. 12%)? + % (cos. 12',°)*] . 0,7099s = 1,0371. s 
Kerner if die Bogenhöbe 

e = (1 — cos. 25°) . 1,1831 s — 0,1108 s, und die Bogenhöhe 

ea = (1 — 0,6). 0,1108s = 0,0443 s. 
Endlich folgen vie Goordinaten des Arpıınftes des Kenfere: 

b —= 0,7099s + 1,0371s — 0,0554s — 1,6916 s 

und 


e = V (0,5 5)? — (0,0554 5)? — 0,4969 s. 


. 132. Die Seitenabweihung oder die größte Abweichung von Zeitenabmei. 
t geraden Linie, welche der Parallelogramm-: Mechanismus noch übrig läßt, * —* 
inn man annaͤhernd auf dieſelbe Weiſe finden, wie in $. 128, die Seiten: 
ewegung der Geradführung mit Gegenlenkern. 

Wenn wir zunähft nur den Aufbängepunft W, Fig. 271, in der einen 
Yingefehiene BE ins Auge faffen wollen, fo haben wir nur nöthig, den 

us zwei Lenkarmen CR und GE und aus dem Gelent BE beftehenden 
Rehanismus in Unterfuhung zu ziehen, da aber diefer mit der Gerad: 

ihrung Fig. 267 volltommen übereinftimmt, fo bleibt ung nur übrig, die 

ı$. 128 entmwidelten $ormeln unferem Falle anzupaffen. Die dort ges 

undenen Formeln für die größte Seitenabweichung find folgende: 


ar —c+J) —— + (a5) 
EEE 


++ Ve@-)-Vrla-3) 





und 


— 
— 


1 — J 


V ‘I! Eu V — 
eE 7 


ind die in denfelben vorkommenden Größen haben folgende Bedeutungen: 
a und a, find die Längen CB und GE der Lenkarme, 
e iſt die Goordinate G U, 
d ift die Gelenkſtuͤcklaͤnge BW, welche ſich durch die Proportion 

Bw } 

— 7 07, d. i., nach den Bezeichnungen des legten Paragraphen, 


17> 
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Ecitenabire B W e : , 2 1 
ung ter Sa: DUCK) — beſtimmt; wir hatten alſo hier ſtatt d,BW= — 


ıalleiegranınt. 

übrung. 
— einzuſetzen. Ebenſo iſt, wenn wir dieſe Formeln für / und fı auf unferen 
Fall anwenden wollen, ftatt ds; WE=BE— BW=d— — — 


— 
einzufuͤhren. 


Endlich bedeutet in dieſen Formeln e die Bogenhoͤhe LO, welche wit 
— * gefunden haben, und e, die Bogenhöhe ON, welche ebenfalls 


nad) dem vorigen Paragraphen: e, — (2 — q, 7) e zu fegen ift. 


Segen wir diefe MWerthe in die obigen Formeln ein, fo erhalten wir 
für die gefuchten Seitenabweichungen die Parallelogrammführung : 


| 1-0+Va(a-2)-3Ve(t- 5) (= 4) 
u  — — und 
VE+V& 
dc 77 Ve- 2 (1 — 2)- Va (m - a) 

2 
Yııya 
Da bei der Schwingung “ le die Punkte R und W Pu 
rallellinien befchrieben, fo find die Seitenabweidhungen des Punktes R 


CA | 
TB . mal fo groß als die von W. 


h= 











Beifpiel. Für die Senfrehtführung im legten Beifpiele ($. 131) ift 
d—-c= = (0,5 — 0,4969) s = — 0,0031 s, ferner 


Ve( (a — 99 — s V 0,0443 . 1,0260 — 0,2182 s, 
a — — — 
F V: (1 — 9) — 0,63 0,1108 . 1,1554 — 0,2147 s, 


V+- Yu — 32078 un 
e 





0,1108 
a 10871 _ 4g985; 
e, 0,0443 


demnach folgen die größten Seitenabweihungen des Punktes W von den Bertifalen: 


0,0081 s + 0,2132s — 0,2147s_ __ 
= 3,2678 + 4,8385 — 0,0002 s und 
0,0081 5 + 0,21478 — 0,2132s 
LE 3,2678 4 4,8385 ER 


und dagegen die der an R hängenden Kolbenftange: 
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I 5 
-f=— .0,0002s — 0,0008 s und 
a 3 
5 


I 
—h = - 0,0006 s = 0,0010 s. 

3. ®. für den Hub s = 6 Fuf 
Zr — 0,0018 Fuß — 0,0216 Zell — 0,26 ®inien, und 


—f — 0,006 Fuß — 0,072 Zoll = 0,86 Pinien. 


$. 133. ine ſehr einfache und in neueren Zeiten nicht felten ange: „ 
wendete Geradführung ift in Fig. 272 abgebildet. Der Balancier BD, ii... 


Fig. 272. 





welher durch einen Krummzapfen CA mittel der Kurbelftange AB auf: 
und niederbewegt wird, ruht hier mit feiner Are D nicht in einem feft 
liegenden Lager, fondern auf fäulenförmigen, um eine Are M drehbaren 
Xrägern MD, und der Lenker GE ift bier unmittelbar mit dem Ba: 
lancier BD verbunden. Der Träger MD vertritt bier die Stelle des 
Gelenkes; wenn ſich auch der Punkt FE des Balanciers in einem Kreis— 
bogen EE, um G bewegt, fo geht doch der Aufbängepuntt der Kolben: 
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Derapfübrung ftange AA nahe in einer geraden Linie BB, auf und nieder, da die Du— 


mit ofcilliren 


dom Träger. hungsaxe Z) bei jedem Auf: oder Niedergange des Kolbens in einem Kar 
nen Bogen DD, bin: und zurüdläuft. Diefe Geradführung ift fer 
einfach und zwar wie folgt zu conftruiren. Es fei BBı. Fig. 273, & 


lichft langes Stud NM ab, fo erhält man in M die Drehungsare, forit 
in MD= MD, die Ränge bes Traͤgers. Schneidet man ferner vom 
BD=BD=KD, die Stüde BE— BEL —=KF ab, und fu 
man zu E, E, und F das Gentrum G des ducch diefe Punkte zu legen, 
den Kreisbogens, fo erhält man in G die Drebungsare und in GE! 
— GE, — GF die Fänge des nöthigen Lenkers. Die Lenkerlina‘ 
GE — a, läßt ſich aber auch leicht durdy Rechnung finden. 


laͤnge BD—=KD:;: 


/ 


Fi 


* 


es 


Fig. 273. Hublinie s, und AD 
die rechtwinkeln 
gegen fie gericht 
Mittellinie. Mi 
der Balancieramm‘ 
länge / fchneide mas 
aus B oder Bu 
der letzteren Lin 
den Punkt D m 
aus Ä den Punk 
D, ab. Grrictet 
man nun in de 
Mitte N von DD, 
ein Perpendikel und- 
fchneidet man vm 
demfelben ein mix 





Sit B der Schwingungsmwinfel BDB,, fo bat man wieder die Arm: 





« — 


—— —————— SIN. I 
2 sin. 


0 > 


Ift ferner die Armftüdlänge DE — a, fo hat man die Sehne EE;: 


— 7 s = 2asın. — und die Bogenhöhe HF: 


—KF—- KH BE (i =.) = af m) 


/ 


ift folglich die gefuchte Lenkerlaͤnge GE: 
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2 in. 6 &radführung 
Ss mit efstlliren- 
sı? — e, a — (1— e\, dem Zräger 
= — — — —— — cos. 
se 2 
2 (l— — 608.5 B 
d. i. 








= —F (si n. E) — — E) ] a, oder das Verhältnif 


— — (sin 6y + = "— (con. ey 


Umgekehrt hat man das Verhäteniß_ 


m — V m’ — - (sin — (und) 
l—a 


— n 


a 
2 af e) 


— — 
Meift nimmt man — —, fließt alfo den Penfer in der Mitte des 














alancierarmes BJ) an, und dann hat man auch 
I 


FE ı  — 


$. 134. Bei der im vorftehenden Paragraphen befchriebenen Anordnung 
: Geradführung mit einem beweglichen Träger ift ebenfalls der Aufbänge: 
net der Kolbenftange in feinem höchften, tiefften und mittleren Stande 
derfelben Geraden BAB,, Fig. 274 (f. f. S.), bei jedem anderen Stande 
sicht er jedoch rechts oder links um Etwas von diefer Linie ab, es ift alfo auch 
fe Geradführung Eeine vollkommene. Da der Träger bei dem hoͤchſten 
id niedrigften Kolbenftande die Stellung MD und bei dem mittleren 
olbenftande die Stellung MD, einnimmt, fo ift zu erwarten, daß er bei 
n Kolbenftänden, wo die Seitenabweihungen OL —= f und 0, L, =—=/ı 
n größten find, die Mittelftellung MR einnehme. Unter diefer Voraus: 
bung können wir nun auch diefe Seitenbewegung tie folgt ermitteln. 
Die Sehne DD, des vom Träger befchriebenen Bogens ift 


D)—-KD-—I ( 1— cos. n ‚ folglich die Ordinate 
| l ( — eoæx. 5) 
D — ND, = 1), DD, — 9 — — ⸗ 


Aus ihr und aus der gegebenen — MR — Nergiebt ſich 
Nglih annähernd die Abſciſſe 


ERSTER. ; 780 
N=mı= 24 
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derapfübrung Ferner haben wir für den Winkel RGN — ꝙ 


nit otctlliren- 


De I ü . r 
ın rager R N r 








I 
tang.® —= — — — BE 
9:9 GN tm — — wenn wir die Laͤnge 
GN=a-+ a, — y durdy z bezeichnen; 
Fig. 274. 





dagegen haben wir für den Winkel GRAQ = %, nah einer bekannt“ 
trigonometrifchen Formel: 


RO? + Ku: — QG? _ a2 + 32 — a’ 
2RQO. RU . 2053 


da die Pinie RG fehr nahe = (HN = z it. 


Aus diefen Huͤlfswinkeln ꝙ und Y ergeben fih nun die Schmwingun‘ 
winkel 


os. W 


I 


!RO=W — gun 
URO=Y-+ 9; 
wonach ſich nun die gefuchten Seitenabweichungen f und fı berechnen 
fen. Es ift namlich 
W\O=RU— NK 
— OR cos. (0) RU — (KD, — ND,); D: 
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eradführun 
(14 00.6) en 
[= (0 Y— og) — — 9 ! und 


cos, ß 
fi (om. + 9) — tem), . 


j l 
Hätte man a, — a — —- gemacht, fo wuͤrde 


1+c0s. E 


—— 





— 2.5. 
— 2 


wusfallen. Wäre überdies noch d unendlich groß, alfo 


lang.p = =: — 0, fo hätte man f= — 


Statt eines unendlich langen Traͤgers laͤßt ſich aber auch eine gerade 
Fig. 275. Stangen: oder Rahmenführung DD,. 
Fig. 275, anwenden. Daß man in 
diefem Falle gar keine Seitenbewegung 
erhält, ift übrigens fhon aus der 
Zheorie der Ellipſographen bekannt, 
weldyer zu Folge der Mittelpunkt M 
einer geraden Linie OR einen Kreis 
befchreibt, während die Endpuntte () 
und A diefer Linie in den Schenkeln 
eines Rechtwinkels OÄTD fortrüden. 





Beiſpiel. Wenn man bei einer Geradführung mit ſchwingendem Träger den 
Shwingungswinfel 8 — 50 Grad nimmt, fe hat man, wie oben Beiſpiel 
$. 131, die Balancierarmlänge 
eu 
2 sın. 25° 
und wenn man die Armlänge a = — 0,7888 s nimmt, fe hat man die 
nöthige Lenkerlänge 

= [Y (sin. 121°)? + %, (cos. 12%,°)*] . 0,78888 — 1,5221 s. 

Die Drvinate oder halbe Sehne des vom Träger befchriebenen Bogens itt: 

y=(1— cos. 25°) . 0,59155s — 0,0544 s, daher 

s=Za+ta — y— 2,2565 >. 


E- — 118314, 


Maht man die Trägerlänge d = — ſo erhält man ferner die Abfeiffe oder 
Lrgenhähe 


7 [2 2 
- U- (=) — 0,0029 s, 


Prem ZIrizger. 
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@rrstiitrang Und bieraus folgt nun für den Hülfsmwinfel g: 
mit x 44 9 


— 0,00296 
2 2,2565 

e = IR 
Aerner ift für den Hülfswinfel w: 
a! + :! — a,’ 


lang. 9 — 


— 0,001312, daber ift dieſer Winkel jelbit 


eos. = ————— — 0,95431,, und folglid ⸗ 17°, 23‘, 15". 


2as 
Nun tv— oo — 17°, 18‘, 45" 


Yv+o= 17°, 27,45”; ferner 


cos. (y — 9) —= 0,95465 und 


cos. (vw + 9)— 0,95387. Endlich find die gefuhten Seitenabweihungen 
— B ] 
= |cos. (v — 9) — (cos. -) I 


— (0,95465 — 0,95315) . 1,1831 s 


0,0018 s und 


f = (0,95387 — 0,95315) . 1,1831 s — 0,0008 s. 


Anmerfung. Das zulegt in Betrachtung gezogene Princip der Geradfüh— 
Fig. 276. 





rung läßt fih auch bei einem Balan: 
cier mit feitliegender Are anmenten. 
Es iſt in diefem Kalle ver aus dem 
Vorftehenden befannte Mechanismus 
BEGDM, Fig. 276, mittels einer 
Hängefhiene AB an den um die feite 
Are C fhwingenden Balancier AC an: 
zubängen. Die Anordnung diefes Me— 
chanismus wird dann Ähnlih wie die 
eines Barallelogrammes vollzogen, das 
Hängeeifen AB nimmt beim tiefiten 
Stande die Lage A, B, parallel zu AB 
und beim mittleren Stande die Lage 
HG ein, welde ebenfo viel nad der 
einen Seite von der Hublinie BB, 
abweicht, wie AB und A,B, nad ber 
anderen. Im MWefentlichen beitebt übri— 
gens diefe Gerapführung wie die mit: 
tels Parallelogramm u. f. w. aus zwei 
genfarmen GE und MD und einem 
Gelent BD, weldes beide mit einan- 
der verbindet. 


Schluganmerfung. Meber vie Theorie der Geradführung mittels des 
Watt'ſchen Parallelogrammes handelt ſchon ausführlid Prony in feiner Ar- 
chitecture hydraulique, $. 1478 etc. Ziemlich ausführlih ſpricht auch hier: 
von Willis in feinen Principles of Mechanism, $. 440 etc., auh Berdam 
in feiner angewandten Werkzeugswiſſenſchaft und Mecanif, Gryänzungsban. 
(Ss it auch hierüber nachzuleſen in Hülffe’s allgemeiner Maſchinenencyclopädie 
der vom Berfaffer bearbeitete Artikel »Abänderung der Bewegungs. 
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Küunftes Kapitel. 


Bon den Schrauben und von den Schraubenrädern. 


$. 135. Der abgewidelte Mantel eines geraden Cylinders BUDE, 
Fig. 277, bildet bekanntlich ein Nehted BEFG. Xbeilt man nun die: 


Big. 277. 
F E X D 





ks duch Paraltellinien (ZA) zur Bafis A(ı in gleiche Theile, zieht man 
ferner in jedem diefer Theile die unter fich parallelen Diagonalen oder 
Tansverſalen BY, KF, und widelt man endlich diefen Mantel wieder 
auf den Gplinder auf, fo bilden diefe Zrangverfalen eine ftetige doppelt 
xfrummte Curve BLAME, die fogenannte Schraubenlinie (franz. 
helice; engl. helix). Aus der Entftehungsmweife der Schraubenlinie folgt 
isgleih, daß diefe Curve mit unveränderlihem Neigungswinkel gegen die 
Grundflähe in gleihen Windungen (franz. und engl. spires) auf der 
Colinderfläche emporfteigt. Der parallel zur Gplinderare X gemeffene 
Abſtand BA —= KAEu.f. w., der Schraubenwindungen von einander, 
beift die Höhe eines Schraubenganges (franz. pas de la vis; engl. 
distance of the spires, pitch of the screw), und der conftante Nei: 
gungswintel 7 BG der Schraubenlinie gegen die Bafis des Cylinders, 
dus Anfteigen der Schraubenlinie (franz. inclinaison; engl. incli- 
nation). 

Str der Halbmeffer AB — AC des Cylinders, fo hat man die freie: 
fermige Bafis der Schraubenlinie 

BG =2x.AB=2nr, 


@ Aarauten 
Iinte 


Echrauben- 
linie. 


Sa rauben⸗ 
fläche und 
Zvrauben. 
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und iſt A die Höhe GA eines Schraubenganges, fo hat man für das 
Anfteign GBH — « deffelben: 

GH A 

BG “ 2ar' 

Es waͤchſt alfo das Anfteigen der Schraube mit der Höhe ihrer Gänge, 
und nimmt ab, wenn der Halbmeffer ein größerer wird. 

Seder Punkt P in der Schraubenlinie ift beftimmt durch eine Ereis- 
bogenförmige Abfeiffe BO — x, und durd) eine mit der Are oder Seite 
des Cylinders parallel laufende Ordinate OP —= y, und es ift die Glei— 
hung zwifchen © und y die der geraden Linie BA, naͤmlich 

PO GH 2:2 

DET GpB’’ i. er ee tang. «, oder 

y=rtang. «a 
— ßr lang. a, 

wenn 4 den bafifchen Winkel BAO, bezeichnet, um welchen der Punkt P 
vom Anfangspuntte B abfteht. Es waͤchſt alfo die Ordinate y direct mie 
der bafifhe Winkel B, und es ift hiernach die Conftruction der Schrauben: 
linie leicht zu vollziehen. 

Die Länge eines Schraubenbogens BP ift 


lang. a = 














— Y 2 Pr 
— Va? 2» u — * == 
s=Var+y sin.« cos.« c0S.@' 
und die einer ganzen Windung 
— — h Ixr 
— 2 2— — — 
BH=1=Vhr4 (ar) sin.« cos.« 


Die Tangente PT für einen Punkt P der Schraubenlinie iſt gleich dem 
rectificirten Schraubenbogen PB = s, und ihre bafifhe Projection O, 7, 
ift Tangente zur freisförmigen Bafis und gleich der rectificirten Abfeiffe 
BO= T. 


$. 136. Bewegt fich eine gerade Linie BB), Fig. 278 und 279, fo, 
daß fie eine Schraubenlinie BLKÄ nie verläßt und ſtets auch durch die 
Are AX des Cylinders geht, um melden diefe Schraubenlinie fich windet, 
fo durchläuft fie eine fogenannte Schraubenflähe BB, LLKK.. 
Je nachdem die Erzeugungslinie B, B recht: oder ſchiefwinkelig ge 
gen die Are AX der Schraube gerichtet ift, hat man es mit einer 
rechtwinfeligen oder mit einer fchiefen Schraubenfläche zu 
thun. Fig. 278 repräfentirt eine rechtwinkelige, und Fig. 279 eine fchiefe 
Scraubenflähe. Statt der geraden Erzeugungslinie BB, kann man 
auch eine Erumme Linie oder eine ganze Figur, z. B. ein Dreieck, Viered, 
einen Halbkreis u. f. w. fo auf dem Cylindermantel fortrüden laffen, daf 
die Ebene diefer Figur flets durch die Are des Cylinders gebt, und die 
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dpunfte der in dem Cplindermantel liegenden Grundlinie der Figur zwei &trauven- 
he Schraubenlinien befchreiben. ẽ troube. 
Big. 278. Fig. 279. 


BE % DD 





Auf diefe Weiſe entftehen die fogenannten Schraubengemwinde (franz. 
ts de vis; engl. threads of the screw). Man unterfcheidet gewoͤhn— 
) von einander 
das flahgängige und [harfgängige Schraubengeminde. 
Bei dem flachgängigen Schraubengemwinde ift die Erzeugungsfläche, und 
ſo aud der Querfchnitt, ein Rechteck, bei dem fcharfgängigen ift fie hin: 
en ein Dreied. Das flahgängige Schraubengewinde BCDEF, 
3. 280, ift von zwei gleichen rechtwinkeligen, und das fcharfgängige 
hraubengewinde BÜDEF, Fig. 281, von zwei gleichen ſchiefwinkeli— 
Big. 280. 


Fig. 281. 
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= trauten gem Schraubenflähen begranzt. Seltener hat man Schraubengewinde mit 
2 draute, Ereisförmigem oder trapezoidalem Querſchnitte. 

Zu einer vollftändign Schraube (franz. vis; engl. screw) gehören 

zwei in einander greifende Geminde, ein erhabenes und ein vertieftes. 

Das erhabene Schraubengewinde AEF, Fig. 282, 1., bildet mit dem 


Fin. 282. 





Cylinder AX, um melden es 
herumläuft, die fogenannte 
Schraubenfpindel (fram. 
noyau; engl. male screw, nut), 
das hohle Stud MN mit dem 
ausgehöhlten Schraubengeminde 
BCDEF, $ig. 282, II., wird 
hingegen die Schrauben: 
mutter (franz. &crou; engl. 
female screw) genannt. Bei 
dem Gebrauche wird die Schrau: 
benfpindel durch die Schrauben: 
mutter hinducchgeftedt, mas je: 
dodh nur durh Umdrehung der 
Spindel oder der Mutter um 
die gemeinfchaftlihe Are AX zu 

ermöglichen ift. 


Man unterfcheidet rechte oder rehtsgängige, und linke oder 
lintsgängige Schrauben von einander. Bei jenen fteigt das Ge: 
winde BUEDEF von links nach rechts, bei diefer hingegen von rechts 
nad) links auf. Fig. 282 und 283 find rechte Schrauben, Fig. 284 da: 


gegen ftellt eine linke Schraube vor. 


Fig. 283. 
x 





Fig. 284. 
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Endlid find auch einfache und doppelte oder mehrfache Schrau: 
ben von einander zu unterfcheiden. Eine einfahe Schraube bat nur ein 
Gewinde; alle Gänge derfelben entfprechen einer einzigen Schraubenlinie; 
eine doppelte Schraube befteht dagegen aus zwei und eine mehrfache 
Schraube aus mehreren Gemwinden. Einfache Schrauben find in den Ki: 
guren 282, 283 und 284 abgebildet, eine doppelte Schraube, mit den 
Gewinden B, Ch D,Eı und B,(,D, E,;, zeigt Fig. 285, und eine vier: 

Fig. 285. Fig. 286. 


x 





fache, mit den Gemwinden Bı G, D, 2 B. Cs, B; 6, und B, (, ſtellt Figur 
286 vor. Doppelte und mehrfache Schrauben ſind nur bei einem ſtarken 
Anſteigen der Schraubengaͤnge anwendbar. 


$. 137. Die Bewegundg einer Schraube iſt eine doppelte, nämlich 
drebend und fortfchreitend. Es kann nun entweder 

1) die Schraubenfpindel beide Bewegungen zugleich haben, oder fie kann 

2) ſich bloß drehen, und dagegen die Mutter progreffiv fortbewegen, oder 

3) die Schraubenmutter hat beide Bewegungen zugleich, oder 

4) die Schraubenmutter bewegt ſich drebend und die Spindel fort: 
Ihreitend. 

In allen den Fällen, wenn die Mutter feitgehalten wird, alfo auch 
dann, wenn die fogenannten Holzſchrauben eingebohrt werden, wo das 
Holz die Stelle der Mutter vertritt, hat die Spindel beide Bewegungen 
wgleih. Es gehört hierher 3. B. auch die gemöhnlihe Schrauben: 
preffe, Fig. 287 (ſ. f. S.), wo die Spindel AB eine bewegliche Tafel CD 
gegen den in einen Rahmen EF eingelegten Stoff drüdt, und die Schrau: 
benmutter durch einen Riegel HA diefes Rahmens gebildet wird. Liegt 
hingegen die Schraubenfpindel in Ragern, welche das Fortrüden derfelben 
in der Arenrichtung verhindern, und geht dagegen die Schraubenmutter in 
einer Führung, welche nur ein Fortfchreiten, dagegen aber keine Drehung 


Ettranıın“ 
Mir um 
@rranı 


@dranben. 
berrraung 
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arsuten. dieſes Stuͤckes zuläßt, fo nimmt die Spindel die drehende und die Mutter 


14 ung. . 
— Fig. 287. die progreffive Bewegung an, und man 


hat e8 daher mit dem zweiten alle zu 
thun. Hierher gehört 3. B. die Bewe— 
gung eines Schraubenftodes (franz. 
etau; engl. vice) ABRCD, Fig. 288, 
wo das Badenftüf B mittels einer 
Schraube CD gegen das Badenftüd 
A angezogen wird und dabei auf der kei: 
tung EF fortgleitet. 

Der dritte Fall, wo die Schrauben: 
mutter beide Bewegungen zugleich bat, 
kommt befonders dann vor, wenn die 
Schraube zur feften Verbindung zweier 
Körper dient. Der durch die zu ver: 
bindenden Körper A und B geftedte 





Kia. 288. 





Fig. 289. 





Bolzen BU, Figur 289, ift bier nur am 
Ende C fchraubenförmig zugefchnitten, und 
e8 werden diefe beiden Körper durch Umdre— 
bung der Schraubenmutter an einander ge: 
preßt. 

Der vierte Fall Eommt endlich vorzüglich 
bei den fogenannten Wagenmwinden (franz. 
erics; engl. listing jacks) vor, wie aus einem 
Durchſchnitt in Fig. 290 zu erfehen ift. Es 
ift bier AB die Schraubenfpindel, CC bie 
auf einer Lagerplatte DD rubende Schrau: 
benmutter und FE ein mit der Mutter ein 
Ganzes ausmadyendes Zahnrad, zwiſchen def 
fen Zähne eine Schraubenfpindel EF eingreift. 
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d die letztere umgedreht, fo läuft auch die Mutter CC um und zieht 
die Schraubenfpindel allmälig empor. Die dadurch zu hebende Laft 
t entweder an dem Kopfe A, oder an dem Fuße BG der Schrauben: 
xl, 


138. Die Umdrehung der Schrauben erfolgt meift nur durch die 
ſchliche Hand und zwar 
) entweder unmittelbar, oder 
) mittelbar, d. h. mittel eines Schraubenziehers oder Schrauben: 
ſſels. 
n beiden Fallen iſt es noͤthig, entweder den Kopf der Schraubenſpin— 
oder die Schraubenmutter felbft zum Angreifen der Umdrehungskraft 
net zu machen. In dem erften Falle giebt man 3. B. deshalb dem 
raubenkopf oder der Schraubenmutter einen gerändelten Umfang, oder 
iebt fie mit befonderen Fluͤgeln, oder man bedient fich der Hebel, 
mengel oder Mäder zur Umdrehung der Schrauben. Die Umdrehung 
Schraubenfpindel mittels eines Hebels GG ift aus den Figuren 287 
288 zu erfehen; die Umdrehung der Schraubenmutter CC mittels 
$ Rades EE kommt bei der Wagenmwinde in Fig. 290 vor. 
Die. Schraubenzieber (franz. tournevis; engl. screw-drivers) dies 
Worzüglich zum Umdrehen der Schraubenfpindel, wogegen die Schrau: 
Ihlüffel (franz. clefs A vis; engl. turn-screws) mehr zum Umdres 
der Schraubenmutter angewendet werden. Beide Apparate beftehen 
entlich in einem Hebel, welcher den umzudrehenden Schraubentheil er: 
„der eine hierzu paffende Geftalt erhalten muß. Zu diefem Zwecke 
den z. B. die Schraubenköpfe quadratifcy oder heragonal geformt, oder 
werden Einfchnitte oder Köcher in denfelben angebracht. 
Fin meißelformiger Schraubenzieher ABC zum inbohren einer fich 
Rig. 291. die Mutter felbft bildenden Holz: 
— F ſchraube DE ift in Fig. 291 
BA abgebildet. Der Kopf D diefer 
Schraube ift zum Einfegen des 
Schraubenziehers mit einem Ein: 
fchnitt verfeben. Einen Schrau— 
benfchlüffee AB für eine qua= 
dratifihe Schraubenmutter B 
zeigt Fig. 292 (f. f. ©.), und 
einen folchen für eine heragonale 
Mutter Fig. 293. Man bat 
auch Univerfalfhrauben- 
fhlüffel, melde fich bei 
III. 18 





E chrauben- 
beweganng 


€ dhranıben- 
fdtüfel. 
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Esrausen- Schraubenköpfen und Schraubenmuttern von verfchiedenen Größen an 
Ibiumel. 


Fig. 294, 
Fig. 292. 
B 
6 4 
Fig. 298. 





wenden laffen; Fig. 294 giebt die Abbildung eines folhen Schtüffel: 
Von den beiden Baden A und BP, womit bier der Schraubentopf U cı 
griffen wird, ift der eine (A) mit der Handhabe DE feit, dagegen di 
andere (B) vermitteld einer Schraube F, deren Mutter in der Handhab 
enthalten ift, verbunden. Durch Drehung der legteren um ihre eigen 
Längenare läßt fich der Abftand zwifchen den beiden Baden, der Dicke de 
Schraubenfopfes entfprechend ftellen. 


Anmendunn  $. 139. Sehr mannigfaltig ift die Anwendung der Schrauben. Ar 
Tg ufigften dienen diefelben 

1) als Befeftigungsmittel zweier Körper (f. Fig. 289). Mädil 
dem wendet man fie aber auch an, 

2) um eine Ereisförmige Bewegung in eine geradlinmia 
umzuändern, namentlid wenn es darauf ankommt, Eleine geradlinige B 
wegungen zu erzeugen oder große Kräfte auszuüben. Wegen der große 
Reibung, welche die Schrauben verurfachen, wendet man diefelben jede 
nur felten als ftetig arbeitende Zwiſchenmaſchine, defto häufiger aber al 
Stellapparate bei Mafchinen und Inftrumenten an. Stellfhrauber 
welche dazu dienen, Mafchinen oder Injtrumententheile auf einen gewiſſe 
Ort einzuftellen, Eennen wir ſchon vielfach aus dem Früberen, fo 3. B 
Band III., Fig. 24, 26, 106 u. ſ. w. Vorzuͤgliche Anwendung finde 
die Schrauben, wenn es darauf ankommt, genaue Meffungen oder Eir 
theilungen zu bewirken. Die hierzu verwendeten Schrauben beißen Mi 
frometerfhrauben. Mittels derfelben fchließt man aus dem Umbpri 


Bon den Schrauben und von den Schraubenräbern. 275 


hungswinkel der Schraube auf den Weg ihres arialen Kortrüdene, und ‚Unmentung 


man verfieht zu diefem Zwecke den Schraubenfopf mit einer Eintheilung. 
Da bei einer vollſtaͤndigen Umdrehung (3600) die Schraube um ihre Gang» 
böbe 4 fortrüädt, fo wird fie bei ber — von 30 um einen Weg s 


fortrüden, welcher durch die Proportion — beftimmt ift. 


Sp 
ho 360° 

Mitrometerfhrauben müffen fehr accurat, und namentlich fo conftruirt 
fein, daß das Anſteigen « an allen Stellen fehr genau eines und daffelbe ift. 

Bei den fogenannten Preffen und Praͤgwerken dienen die Schraus 
ben dazu, um eine große Kraft durch Drud oder Stoß auszuüben und 
dadurch Körper zufammenzudrüden oder in ihrer Form zu verändern. Die 
fogenannten Druck⸗, Preß- oder Klemmfchrauben endlich werden an» 
gewendet, um das DVerfchieben zweier Körper an einander dur die aus 
dem Schraubendrude bervorgehende Reibung zu verhindern. 

$. 140. Der Querfchnitt F und alfo auch die Stärke d, einer Schrau⸗ 
benfpindel muß eine der Axenkraft O der Schraube angemeſſene Größe haben. 
Iſt K die Feftigkeit des Schraubenmateriales, fo haben wir bekanntlich 
O0=FK= au K. und daher ift umgekehrt d, = Er . 

Da die — außer der Axenkraft O auch eine dem O proportionale 
Torfionsfraft auszuhalten hat, fo ift allerdings A” Bleiner als gewöhnlich 
anzunehmen, oder d, noch etwas größer zu machen, als diefe Formel mit 
Anwendung des befannten A’ giebt. Nach I., $. 189 wäre für Schmiede, 
eifen bei fechsfacher Sicherheit, A — 10000 Pfund, und für Holz bei 
zehnfacher Sicherheit, A — 1200 Pfund. Dies vorausgefegt befämen 
wir hiernach die Stärke eiferner Schraubenfpindeln: u 

dı = 0,0113 Ve, und die hölgerner, dı — 0,0326 Vo Zoll; 
aus dem angegebenen Grunde nimmt man aber für eiferne Schrauben 

dı = 0,02 V Q Boll — 0,24 V Q Linien, u 
und für hölzerne Schrauben, dı — 0,05 VO Boll — 0,60 V Q Linien. 

Rehnet man im Mittel den Äußeren Durchmeffer der Schraube: 

d, — 1,2d,, fo folgt audy für eiferne Schrauben: 
d. — 0,024 V Q Boll — 0,288 V Q £inien, 
und für hölzerne Schrauben: d, = 0,06 V Ö Zoll — 0,720 Vo Linien. 

Mit Hülfe des Steigwinkeld a, der Äußeren Schraubentinie laͤßt fich 

nun auch die Ganghöhe und zwar mittels der Formel 
h = nd,tang.«, berechnen. 

In der Regel giebt man ftatt a, das Verhaͤltniß n — 2 == eng — 
des Durchmeſſers d, zur Höhe h eines Schraubenganges, oder die Anzahl 
18* 


Etbranden. 


Dimenflonen 
der Edrauben. 
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Timenfionen n der Gewinde auf das Stüd d, von der Arenlänge der Schraubenfpintel, 


der Echrauben. 


und dann berechnet fich die Höhe eines Schraubenganges mittel® der ein= 


fahen Formel h= a 
Nah Reuleaur foll man für eiferne Schrauben mit dreifeitigen 

Gemwinden: d 

Rh == 0,04 0,08 d Be Lo 

’ + ,0 2 Zoll, alfo n 0,04 + 0,08 d,’ 

und für folche mit vierfeitigen Gemwinden: 

— 0,08 d — — — 

‚08 0,09 d, Zoll, alfo n 0.084 0,09d, fegen 


Bei eifernen Schrauben mit dreifeitigen Gängen von '/, bis 4 Zoll 
Stärke ift gewoͤhnlich n — 5 bie 12, hingegen bei Holzfhrauben von 
1/, biß 2 Zoll Stärke, ift n — ?/, bis 4. Eiſerne Schrauben mit rect- 
angulären Gewinden erhalten bei 1/, bis 4 Zoll Stärke, n — 4 bie 9. 

Anmerkung. Der Durdmefier des Schraubenfernes ift für Schrauben mit 
dreifeitigen Gewinden: d, = 0,9d, — 0,052 Zoll, 
und für ſolche mit quadratifhen Gewinden: d, = 0,91d, — 0,08; 
es ift alfo die Gangtiefe bei den erfleren Gewinden: 


— 
b — = 0,05d, + 0,026, 








und bei ven legteren: 5b = — — 0,045d, + 0,04 = Y,h. 
Schrauben mit zwei oder mehreren quabratifchen Gewinden erhalten vie 
Sangtiefe 5b — ei F — = wenn m die Anzahl der Gewinde bezeichnet; 


es iſt alfo hier d, = d, — mh. 
Damit weder die Gewinde der Schraubenfpindel noch die der Schrauben: 
mutter abreißen, muß man der legteren eine gewiffe Höhe Ah, geben. Die Fläche, 


in welcher das Abreißen der Schraubengewinde erfolgt, ift = nd, . 2’ und läßt 


74,* 
ſich daher auch dem Querſchnitt 1 
⁊a 
nad iſt nun nd, = en d. i. M = a 
In der Praris maht man aber, um der Mutter eine fihere Führung zu 
geben, gewöhnlih A, — d, bis Y,d,. Der Durchmeffer des Kreifes, welcher ſich 
in das von der Bafls der Schraubenmutter gebildete Sechseck einfchreiben läßt, 
erhält den Durchmeffer d, = 1,4d, + 0,2 3oll. 
Der Schraubenkopf befommt bei demfelben Durchmefler d, nur die Höhe 
= 0,7 d.. 
Tbrorle der $. 141. Die Theorie der Schraube läßt fich auf die der ſchiefen Eben: 
arten. (fl, $. 162) zurücführen; das vertikal niederziehende Gewicht G der ſchie— 
fen Ebene ift bier die parallel zur Are der Schraube wirkende und auf den 
mit der Mutter in Berührung kommenden Theil der Schraubenflähe ver: 
theilte Laft O, Fig. 295, und die Kraft P der fchiefen Ebene ift bier die 


Umdrehungstraft P} der Schraube, welche wir uns zunaͤchſt in der Mitte 





des Schraubengewindes gleichiegen. Hier: 
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Breite der Schraubenflähe angreifend denken können. Ift nun die Ahareic, 
Fig. 295. Schraube flahgängig, und ihr An: Fre 
fteigen — «a, der Reibungsmwinkel 
aber — 0, fo können wir daher nad) 
I., $. 162 die Umdrehungsfraft der 
Schraubenmutter oder Spindel feßen: 
P, = (lang. («+ o), 
wobei das Pluszeichen zu nehmen ift, 
wenn es darauf anlommt die Um: 
drehung der Schraube dur P, zu 
bewirken, und das Minuszeichen, 
nn P, bloß die Umdrehung der Schraube durch Q verhindern foll. 
Giebt man ftatt des Steigwinkels @ den mittleren Schraubenhalbmeffer 
oder Durchmeffer d — 2r, und die Ganghöhe h, fo hat man 








h 
lang. — — und daher 
h en | 
— fang. a F tang. Q ,_ ar? o—tF2per | 
 1+19.«@.tang.g es ah 2ar+ph 
2ır 
Eu 

= — 7 - Q, wobei @ den Reibungscoefficienten bezeichnet. 


Diefe Formel gilt übrigens ebenfo gut für zwei- und mehrgängige Schraus 
n als für eine eingängige Schraube. 

Der mittlere Durchmeffer d der Schraube beftimmt ſich aus dem Durch): 
effer dd, der Spindel und aus dem Äußeren Durchmeffer d, der Schraube 
ich I., $. 171 durch die Formel 

‚d 22 — di? rd (d3z — dı)? BE hr 

55 2—d? Tat 


nn a das arithmetifche Mittel ‚di FE d; 








d= 
und b die Gewindbreite oder die 
= di der Durchmeffer d, und d, bezeichnet. 

Meift ift n fo Elein, daß man ohne Bedenken den mittleren Schrau: 


Ude Differenz dh 


d 
mducchmeffer d — a d. i. dem arithmetifhen Mittel aus dem 


ten und aus dem Äußeren Schraubendurchmeffer gleichfegen kann. 
Ohne Reibung hätten wir 


— O lang. = „ı- 0-4, 


darngigen 
Erauben. 
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„ es iſt Folglich der Wirkungsgrad einer zur Arbeitsverrichtung dienenden 
rang tx 
fang («+ 0) 

Man fieht, daß der Wirkungsgrad nicht allein für «— 0, fondern aud 
für@« + eo — 90% d. i. für « — 90° — 0 unendlid Bein wird; bei 
einem unendlich Eleinen Steigmwinfel und bei dem Steigwinkel « = 90% — 2. 
welcher den Reibungswinkel zu einem Nechten ergänzt, ift alfo die Nutzlaſt 
der Schraube nur ein unendlich Eleiner Theil der Gefammtlaft. Der Wir: 
kungsgrad N — fang. acotg. (a —- 0) ift dagegen ein Marimum für 

90° — 0 0 e 
=. =4 — 2 oder für 


— 


Schrauben — 





cotg.2« — lang.g — 9 (vergl. IL, $. 3), und zwar 


%) 2 
— I/ .1459 — °)| : 
n [Hang ( ) 2 


Kür metallene Schrauben ift (nach J., $. 161) der Neibungscoefficient 
p — lang. — 0,12 und daher 0 — 6°,51'; diefem nad) ift folglich 
der Wirkungsgrad einer flahgängigen Schraube ein Marimum für das 
Anfteigen « — 45% — 3%, 251/2' — 41°, 344/,', und zwar 

n = (tang. 41°, 341,12 — = 0,7869. 
Bei allen größeren oder Eleineren Steigungsminkeln ift alfo der Wirkungs— 
grad Eleiner. Man erfieht hieraus, daß mit der Anwendung einer Schraube 
als Zwifchens oder Arbeitsmafchine ein namhafter Berluft an Kraft verbun— 
den ift, und wendet deshalb diefelbe als Arbeitsmafchine auch faft nur bei 
Präg: und Stoßmwerken und zwar da nur mit ftarfem Anfteigen an. 


$. 142. Die Kraft, womit die Schraube umgedreht wird, hat ihren 
Ungriffspuntt nicht in den Schraubengängen felbft, fondern fie wirft an 
einem längeren Arme UA — a eines im Kopfe der Schraube Fig. 296, 
oder am Umfange der Schraubenmutter C, Fig. 299, angebrachten Hebels. 
Es ift folglich auch das Moment Pa diefer Kraft dem Momente 


Pd ; 
Pr = — der im vorigen Paragraphen gefundenen Kraft P), welche im 


— 


Schraubengewinde ſelbſt angreift, gleich zu ſetzen. Hiernach haben wir alſo 


— — 

er ee 

— — Q tang. « (@ + 0) 

_h+gnd — 
ad+gh 2a 


Diefe Kraft P wird oft noch vermehrt durch andere Hinderniffe, melde 
fich bei Umdrehung der Schraube einftellen. 
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Schon wenn die Kraft P einfeitig, d. i. nicht an einem doppelarmigen ‚torte vn 


alten 


el angreift, ſtellt fich in der Schraubenmutter eine Seitenreibung ähnlich —E 


Fig. 296. 





e bei den einmaͤnniſchen Haspeln und einſchwengeligen Goͤpeln (ſ. II., 
85, Anmerkung) heraus. Iſt die Höhe AD der Schraubenmutter — n, 
d find die Abftände der Umdrehungsebene der Kraft von den Grundflächen 
: Mutter CB — I, und CD — 1a, fo haben wir den Drud, mit wel: 
m die Schraube bei B in der Richtung der Kraft wirkt, 


R = a P, 
hı 
die, mit welcher fie bei D entgegengefegt wirkt, 
I 
R; — h, P, 


nd es find daher die entfprechenden Seitenreibungen auf den Kraftpunft 
ducirt, im Ganzen, 


F= 7.9,  (Rı + R,) 


— d 
—P Zah, (l, + 1) P. 


Wenn fi) ferner die Laft oder der zu Überwindende Widerftand Q nicht 
nt der Schraube umdreht, wie 3. B. in I. und II. zu Fig. 296, fo findet 
ud noch eine Reibung an dem Schraubenende ftatt, die nach I., $. 171 
U beurtbeilen ift. In I. bildet das Schraubenende E einen ftehenden 
Japfen und dreht fih in einer Pfanne F, während fie den darunter befind- 
ihen Körper mit einer Kraft Q zufammendrüdt. Iſt rı der Halbmeffer 
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theotie der Diefes Schraubenendes, fo haben wir dem genannten Paragrapben zu folge, 


facdhgängigen 


Etranden. die auf den Kraftpunft reducirte Reibung zwifhen E und F: 
s r 
h=?23,9 * O. 


Haͤngt dagegen die Laſt O mittels eines Dehres FH, Fig. 297 II., an 
Fig. 297. 





dem zu diefem Zwecke mit einem Knopfe G ausgerüfteten Schraubenende E. 
und find die Halbmeffer der ringförmigen Berübrungsfläche FF des Knopfes 
(1, 7, und ra, fo haben wir die auf den Kraftpunft A reducirte Reibung 
e > n’—r,° pPQ 
( . — 2 — — — . 
auf dieſer Flaͤche: A = 23 Ge: au * 
Beifpiel. Welche Kraft P iſt zum Umdrehen einer Schraube nöthig, um 
damit eine Laſt Q von 1600 Pfund zu heben, wenn diefe Schraube die Spinvel: 
jtärfe d, — 0,025 V 1600 — 1 Zoll und die Ganghöhe h — Yd, — 1, Zell 
bat? Es iſt hiernab für den Steigwinfel «: 
h 
tang.a = —— = Y, . 0,3183 —= 0,1061, alfo — 6°, 3. 
1 
Wenn man den Neibungswinfel e — 6°, 51’ annimmt, fo hat man daher vie 
Umprebungsfraft PR = Plang. («a +0) — 1600 tang. 120, 54° — 366,4 Pfund. 
Mt nun der Hebeların der Kraft CA= a — 16 Zell, und dagegen die Äußere 
Schraubenftärfe d, = °,d, = ’, Zoll, alfo die mittlere Schraubenitärfe 





d, + d 
d = — = % Zoll, 
jo hat man die nothige Kraft am Schwengel 
d 9 
»— — — 6366,4 — 12 y : 
I —— —— 366,4 12,88 Pfund 
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Wirkt diefe Kraft einfeitig, jo ift mo eine Seitenreibung zu überwinden, welche zbeorie ver 


yurh den Austrud A} = 9 — (, + 15) P beſtimmt wird. Iſt nun bie 


behe der Schraubenmutir BD—= h, = d,d, = 8, Zoll, und der Nbitand 
ver Schraubenmutter von der Kraftebene, CB = 1, — 15 Zell, alſo CD=1, 
— 163, Zell, und fegen wir den Reibungscoefficienten 9— 0,15, fo haben wir: 


5.831,6 
!=0, — zei,  ; 
0 Ps. P 
5: ıt alfo dann P = 0,116 P + 12,88, und daher die Kraft am Schwengel 
12,88 * 
Te Pfund. 


Benn die Kraft an beiden Gnten des Schwengels zugleich angreift und gleich 
tarf wirft, fo fällt der letzte Zuwachs weg, es it alfo dann an jedem Ende nur 


ne Kraft en — 6,44 Pfund nöthig. 

$. 143. Bei den Entwidelungen des vorigen Paragraphen haben wir 

ingenommen, daß die Schraubenfpindel umgedreht wird und fih auch in 

Fig. 298. ihrer Arenrichtung fortbewegt; jegt wol: 
len wir auch noch den Fall in Betracht 
ziehen, wenn die Schraubenmutter BD 
durch die fi umbdrehende Schrauben: 
fpindel CH, Fig. 298, fortgefchoben wird, 
Um das Kortfchieben der leßteren zu ver: 
hindern, begrenzt man den cnlindrifchen 
Hals derfelben durch zwei fich gegen das 
Lager ZI ftemmende Stoßfcheiben F 
und (s, und um dag Umödrehen der 
Scyraubenmutter zu befeitigen, giebt 
man der Mutter die Geftalt eines Ar: 
mes KA und läßt die Enden deffelben 
in Zeitungen AL, HL geben. 

Die Kraft P an dem Hebelarme CA 
— a der Schraube hat dann außer der 
an der Mutter AA angreifenden Laft 
() und ihrer Reibung in der Mutter BD 
noch die Reibung der einen Stoßfcheibe 
"oder (5 auf ihrer Ragerplatte und die Reibung der Armenden K und A’ 
n ihrer Kührung zu überwinden. : Es ift die lebte Reibung 

d 
F 2a, P\ 
venn a, die Arm: oder halbe Länge BK der Mutter und @, den Goefficien- 
en der Reibung an der Führung AL bezeichnet; daher haben wir zunaͤchſt 
PL =(Q@ + F) tang. (@ + eo), ober 





fladgänalacır 
Schrauben. 
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/ 
au B (1-91 57, fang. + 9) = Q lang. (@ + 0) 
"Eerrauten. a 
— De O taunq. (æ +0) 





d 
a ie 


J (a« —- 0) 


Sind noch r, und r, die — der Reibungsflaͤche F oder (x zwi: 
fchen der Schraube und dem Goeftelle 77 FH, fo haben wir das Moment der 


Reibung an diefer Fläche: 
og(@+M. 


—— 


und es iſt daher das Moment der am Hebelarme CA = a wirkenden Um: 


drehungskraft P: 


P,d | — 793 
Pa=-— +P (O-+F. — 
— 13 
— - (5 + 2; a, cotg. (@+9) P,, 
und die gefuchte Umdrehungskraft 

d — — 19? 
J 3 n8: 5 TR F / de 30 
a 


Fig 299. 


d 
1 91 5 tang.(a + 0 





Menn die Schraubenfpindel BU) 
Fig. 299, mit der daran hängenden 
Laft O durch Umdrehung der Mut: 
ter eines Hebels CA — a empor 
gehoben wird, fo ift außer der be: 
kannten Reibung in den Geminden 
noch befonders die Reibung der Ring: 
flähe EE der Mutter auf ihrer 
Pfanne zu überwinden. Sind wie 
der 7, und r, die Halbmeffer diefer 
Ningfläche, fo baben wir das Mo: 
ment diefer — 

— 
—— 3 
und daher zu ſetzen: 
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Id | 1,3 — Tr? ; 
Pa ron — fang. (« 2= 0) 4. 2’, 9 ( er, folglich — der 
B3 — 2 sis 


:3_r3 
P= (@ tang. (@ + eo) + 24 p. Amen ":) Q 


r?— 1rn?2/ a 
Wenn die Kraft nur an einem Arme wirft, fo haben wir überdies noch 
1e Seitenreibung pP in den Schraubengängen, weshalb dann 


v8 __ z.B 
P= 6 lang (@ + o) 4 2, @- — ) — — 


— 73 d 
nehmen ift. 2 
Beifpiel. Welche Lat Q fann durch die Schraube BD in Fig. 299 ge: 
ben werten, wenn die Kraft P— 30 Pfund an einem Hebelarme CA — %0 
U wirft, wenn ferner das Anfteigen diefer Schraube « — 10 Grad und die 
ttlere Schraubenftärfe d — 2 Zoll beträgt, und wenn die Halbmeffer der Rei: 
ngeläche der Mutter, r, = 5 und r, — 34, Zoll betragen? 
Segen wir den MReibungswinfel & — 70 und den Neibungscoefficienten @ 
: 0,125, fo erhalten wir 


d | | 
= lang. (@ +0) = 1.tang. 170 — 0.3057, 


.. 3 3 

rn.’ — 5. 12 

2 a 2. — 2,0125 - 
8 rn? - 792 * 2; 


ı, St 


— 42,875 
2? _. 0,5868 und 





- 


d s 
a-9 = 20 — 0,125.1 — 19,875; daher die Lafl 


(«= #5)? 


0 — ee — Se Tue 
d r — r 3 
— 2 —— — 
tung ++ %P- 2 
19,875 . 30 596,25 





— 0,3057 1 0,5368 Zu 0,5425 == 107,7 Pfund. 
Tiefe Laſt fällt hier wegen der großen Reibung an der Gruntfläche der 
chraubenmutter verhältnigmäßig fo fehr Hein aus, Ohne diefe Reibung wäre 
596,25 


= 0,3057 — 1950 Pfund. 

1.144. Die fharfgängige Schraube, oder die Schraube mit. 
ftangulärem Gewinde giebt mehr Reibung als die flachgängige 
<hraube, weil bier wegen der Schrägheit der Schraubenfläche ein größerer 
tormaldrud zwifchen den Gewinden vorkommt, als bei den Schrauben mit 
“tangulären Gewinden. Seen wir aud) die Kraft oder Laſt O, parallel 
ur Are CN, Fig. 300 (auf folgd. Seite), AO — O. ferner die Umdre— 
ungskraft im Mittel der Schraubengewinde, AP, — P, und dag Anfteigen 
et Gewinde, BAD—., und bezeichnen wir die Neigung der Erzeugungs: 
nie CA der Schraubenfläche gegen die Baſis der Schraube, CAN— BP. 
gen wir zunächft durch den Punkt A, in welchem wir uns die Kräfte 
virffam denken Eönnen, eine Tangentialebene an den die Schraube begren: 
enden Gplinder, und ziehen wir in diefer Ebene eine Linie A Xe winkelrecht 


pinalgen 
Schrauben. 


Ibeorie der 
barfginatach 
Echraube. 
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ircorie ver AUF Die Tangente AB der Schraubenlinie. Nun zerlegen wir beide Kräfte 


hit arlain, Ugen 


Saieaht P, und O in Seitenkraͤfte P, und Q, parallel, und in Seitenkraͤfte N, und 
Fig. 300. 


h X ſ N 


Ir 





N, rechtwinfelig zu AB. Gäbe es nun feine Reibung, fo müßte — Q.. 
d.i. Pcos.a = Qsin.«, alfo wie bekannt, PR — Qlang.«a fein; we: 
gen der Reibung (F) müffen wir dagegen P, cos.« — () sin. «+ Ffegen. 
Der Drud N + N, =P, sin.a-+ 0 cos. ift bier, da die Schrau: 
benfläche von A aus nach der Are zu dachförmig anfteigt, nicht normal auf 
diefe Fläche, fondern er zerlegt fich in zwei Seitenträfte AS — S um 
AN — N, wovon die eine radial und die andere rechtwinfelig zur Schrau: 
benflähe wirkt. Da die Laft O um die Are CX ringsberum auf die 
Schraubenfläche vertbeilt ift, fo wirken auch fämmtliche radiale Kräfte wie 
AS ringshberum um CX und heben ſich gegenfeitig auf. Dagegen bie 
Normalkräfte, wie N, erzeugen die in Frage ftehende Reibung 7 = PN: 
Bezeichnen wir den Winkel NAN, durch Ö. fo haben wir, da 
2: SAM = 4A NN — 90 Grad ift, 
AN; 
AN c08. N AN, ' wi 


N —— sın.a + 2— COS. & 


— „ Ep | JE FU Wine u EN Fa erh . 
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Es ift nun noch nötbig, den Winkel d aus « und 4 zu beftimmen. — 


Da N, rechtwinkelig auf der Ebene BAH, und N redhtmwintelig auf der rat 
Ebene BAC ftebt, fo folgt, daß die beiden legten Ebenen ebenfalls den 
Winkel NAN, — Ö zmwifchen fich einfchließen oder daß der fphärifche Win— 
kel B eines aus A befchriebenen fpbärifchen Dreiedes BAK auch — Ö iſt. 
In diefem fpbärifchen Dreiede ift ferner die Seite AK — ß, die Seite 
BH — 90°, und der fphärifchhe Winter 7 — 90° — a, daher giebt die 
befannte Kormel der fphärifchen Trigonometrie 


cos. HK. sın. BA — cos. H sın. HK cos. BH 











‚tg. B — 
* sin. H sın. HK 
eo. — ?0e: ß sin. 90° — cos. (90° — «) sın. B cos. 90° 
Ze sin. (90° — a) sin. ß 
= eh. N 
cos. « sın.ßB cos. « 
tang oô — tang. B cos. a. 
1 
Aber cos. — —— daher folst 

— — —- tang. o⸗ i 

008.0 — — - — — — 


V1-+-(tang.B)?(eos.a)? V Ehe 1 


+ (tang. «)? 
Vıt( (tang. a)? ER 
=Vi- = (tang. a)? + (lang. Be 
Hiernach beftimmt fih nun die Reibung der Schraube 
p(P, sın.a + Qcos.«) Vı+ DENN. 
yı J (lang. a)? 


= pp cos.« (P, sin.a + (cos. «) VI: + ( (lang. a)? + (fang. B)', 
und es ift daher die Kraftformel für die fharfgängige Schraube 
Peos.a —= Osin. « + gpcos.« (P, sin.a + Q cos. a) 


V 1 + (lang. «)? 2 (tung. ß*). 








F=-gN — 





oder 
AfıT gpsin.a VIA (tang. @)? LE (rang. B)?] 
— Q [tang. «+ g cos. « V1-+-(tang. a)? + (tang. B)?]. 
Es ift folglich 
_ Q Ltang. ap cos. a Vı- + — (tang. a)? + (lang. 9°] 
I+gpsin.a VI + (tang.e)? + (lang. B)? 


Iſt d der mittlere Schraubendurchmeffer und a der Hebelarm, woran 
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i ; d 
corte de ’ = Te 
alten ver die Kraft P wirft, fo hat man Pa — P >" daher 
















Ectraubr, d 
P= = Pr Bü 
p— 0 Vang.a-grus « Vı + lang @? + (an. :t 
2a 1 Fgpsin a Vı-+ (ang a? 4 (Fang. Bi} 


Die fharfgangigen Schrauben werden wegen ihrer größeren 
vorzüglih nur als Befeftigungsmittel angewendet, und haben dann nur a 
kleines Anfteigen «. Daher Eönnen wir für fie auch annähernd 

p— fang «+ p eos. a VYı+ lung Br dd, 
J 1 gsin.a VYı Er (tung. PB): 20 
eg mpg dr, 
F cos. ßB+ g sın. a 2a 
__ tung. a cos. ß. — 0 

eos.ßB+ plang.a 2a 
hes.ßtyrd d 
ad 2 BFgh 2u “em. 
Riy. 301. 

Diefe Formel ergiebt fih aut 
mittelbar, wenn man den No 
drud AN, Sig. 301, 





y„- Ha) 

ö — VOUS, ß 

N RP sin @ Or. 2 
1 J cu, 8 
ebt. 


Ny4Na Au N 


Beifpiel. Kür eine fharigängige Schraube mit dem Anitciaen a —“ 
und dem Neigungsmwinfel 3 — 45° it 
1 + (ang. «)2 + (tang. By? — V 1+ (0,106 +1 — } zung = 
nimmt man noch den Meibungscoeificienten 2 — 0,12 an, fe bat man 

m ecos, « Yı + (tang. «)? + (tang. 3)? — 0,12 . 0,9944 . 1,418 = 0" 
und psin. a V 1 + (ang. @)? + (tang. 9)? — 0,12 . 0,1054 . 1,418 = U," 
Zoll nun mittels diefer Schraube eine Kalt & von 1500 Pfund gehoben mt“ 
und hierbei die Kraft an einem Hebelarme a — 16 Zell wirken, währen " 
Schraube ſelbſt nur die mittlere Stärke d — Zoll Hat, jo hat man hie An“ 

_ 9,1060 +0,1691 9 BE MO... 

— — ne Dam, 
während wir für cine flacgängige Echraube unter übrigens gleichen Umiint 
im Beifpiele au $. 142, P nur — 12,88 Pfund gefunden haben, 








Google 
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Die — 


ang. «t cos. g d Q 
— 108.B— Plang.a 2a 
eb uns dieſe Kraft 

0,106 . 0,7071 + 0,12 WO 4 
—— 0,7071 — 0,12. 0,106 " SRH ‚9 Bfund 


$. 145. Menn fchon die flahgängigen Schrauben wegen ihrer großen z#ı udn 
Reibung fich nicht gut zur Kortpflanzung oder Ausübung einer mechanifchen 8“ a A 
[rbeit eignen, fo find die Schrauben mit fcharfgängigen Gemwinden hierzu | 
noch unvortheilhafter zu gebrauchen. Anders ift es aber in allen den Fällen, 
n die Schrauben als Befeftigungsmittel dienen. Hier kommt es darauf 
4, daß die Schraube oder Schraubenmutter nicht zurüdgehe, d. i. durch 
e Spannfraft Q nicht in Umdrehung gefeßt werde; da nun aber die Rei: 
ung jede Bewegung zu verhindern fucht, fo ift fie für diefe Schrauben vor: 
beilbaft, und es nüsen folglih Schrauben mit triangulären Gewinden 
der mebr als foldhe mit tectangulären Gemwinden. 
Solche Schrauben, wie 3. B. Preßſchrauben, Schraubenbolzen u. f. w. 
£balten, eben damit fie nicht zuruͤckgehen, ſchwach anfteigende Gewinde oder 
feine Steigwinfel, wir können daher für fie die legte Näberungsformel mit 
dem unteren Zeichen 
heos.dß— gord d 
— ie, 227 O gebrauchen. 
Segen wir nun bierin P— 0, fo erhalten wir die Bedingung 
heos.ß— ygad=0, bi. 
AR _ ._ 9 __tany o 
ad cos. co.ß' 
alfe für flachgaͤngige Schrauben, wo 6 — Null, alfo cos. Bd — Eins ift, 
tang. «a = lang. o, di. 
— 
Flachgaͤngige Schrauben alſo, bei welchen das Anſteigen der Gewinde 
nicht dem Reibungswinkel gleich iſt, gehen nicht zuruͤck, wie groß auch 
Spannung 0 derſelben fei. Bei ſcharfgaͤngigen Schrauben aus Metall 
t man B — 25 bis 30 Grad und bei folhen aus Hol 3 — 30 
40 Grad. Nehmen wir die ungünftigen Fälle, fegen wir alfo für jene 
tauben 8 — 25 und für diefe  — 30 Grad, fo erbalten wir im 





lang. « — 


tang. @ 2: 
en Fall lung. «a — —— 1,1034 fang. o. 


oder auch annähernd « — 1,10 Q, und im zweiten 
lang. o 
c08.30% 
oder annähernd « — 1,16 0. 





lang «a — — 1,16 tany. eg, 
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Earaudın Nimmt man B — — ſo erhaͤlt man 
Befefigunad- ana. 
multkel. fang. « — = — 1,41 fang. @, 
oder annähernd « — 1,41 0. 
Scharfgaͤngige Schrauben können alfo 10 bis 41 Procent mehr Steigum 
. erhalten als flahgängige Schrauben. Nach I., $. 161 iſt bei trodenm 
Zuftande der Körper und fir die Reibung der Ruhe 


bei Metall auf Metall ꝙ — 0,18, und hiernach g — 10°, 12°, 
" » » Di P— 0,60, » » o = 30%, 58, 
» Dil » » o — 0,50: » ” e — 2%", 34. 

Durch die Reibung der Schraubenköpfe und Schraubenmuttern in da 
Beruͤhrungsflaͤchen mit den Körpern, deren Befeſtigung diefelben bewirtn, 
wird dem Zurüdgeben nod ein befonderes Hinderniß entgegengefegt. Dr 
gegen wird das Zuruͤckgehen oder Sichumdrehen der Schrauben durch Stekr 
oder Erſchuͤtterungen fehr befördert, indem dieſe den die Reibung erzeugende 
Drud und alfo auch die der Axenkraft O entgegenwirkenden Hindernit 
auf Augenblide aufheben. 

Um biefes, namentlich durch wiederholte Erfchütterungen herbeigeführt 
Zurüdgeben der Schrauben zu verhindern, wendet man entweder ſogenancu 
Gegenmuttern an, oder gebraucht befonders Splinte oder Federn, meld 
in bierzu angebrachte Loͤcher oder Einfchnitte im Kopfe oder in der Muttr 
der Schraube eingreifen. 


a 





GE 


— — ——— — — a ⸗ 


J 
J 
T 


ri. 8 146. ft r die Umfangsgefhwindigkeit der Schraube in der Ent: 


ſa rauben. 

fernung des mittleren Halbmeſſers — 7 und w die Gefchmindigkat 
der progeeifiven Bewegung in der Arenrichtung der Schraube, fo ailt N 
Verhaͤltniß = = tany. r = — — zu — 0,3183 2 

Man kann alfo hiernach aus einer Umbdrehungsbewegung mittels M 
Schraube jede beliebig langfame Bewegung in ber geraden Linie ableiten. 
Da indeffen die Höhe oder Dicke der rectangulären Gewinde der halben un? 
die der triangulären Gewinde der aanzen Gangbreite gleich zu machen fin), 


fo falten alfo auch bei ſehr Eleinen Gefhwindigkeitsverhäftniffen m 


kleinen Steigwinkeln («) die Dicken der Gewinde fehr Mein und vielladt 
fo Elein aus, daß fie nicht die nöthige Haltbarkeit befigen. Diefer Uhl 
ftand laͤßt ſich aber durd eine Doppelfchraube, welche man auch N 
Differengialfhraube (franz. vis differentielle, vis & double pet 
de Prony; enal. differential screw, Hunters screw) nennt, befeitigen. 


1 X — — 
| | Digitized by Google 
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Eine ſolche Schraube ift in Fig. 302 abgebildet. Die Schraubenfpindel Tin... 
AB bat bier zweierlei Gewinde und bewegt fidh mit dem einen Gewinde 
‚IA in einer feſten Mutter EHE, wäbrend fie mit dem anderen Gewinde BB 







‚ 


EEE ur et} 


eine bewegliche Mutter FF fortichiebt. Iſt nun A die Ganghoͤhe der eriten 
und h, die der zweiten Schraube, fo wird bei einer Umdrehung mittels des 
Kopfes D die Spindel um h nach der einen und die Mutter FF um Äh, 
nah der entgegengefegten Arenrihtung fortgefhoben, und man bat daber 
die abfolute Arenbewegung der leßteren: 
h— h = x (dtang.a — d,tang.«,), 

wenn d und d, die mittleren Durchmeffer und « und a, die Steigwinkel 
beider Schraubengewinde bezeichnen. Iſt daher w die progreffive Geſchwin— 
digkeit der beweglichen Mutter FF und v wieder die mittlere Umdrehungs: 
geſchwindigkeit der Schraubenfpindel, fo giebt die Proportion 


welchet zufolge die Gefhwindigkeit ww der Differenz der Ganghoͤhen pro: 
portional ift. 


Die Mutter FF trägt einen Querarm (zZ, deffen Enden in Salzen /H 
und AA laufen; und wenn diefe Vorrichtung als Micrometerfchraube die 
nen foll, fo ift noch an das eine Ende diefes Querarmes ein Zeiger Z an: 
gebracht, welcher an einer feſten Scala SS binläuft, deren Theile durch den 
Zeiger weiter eingetheilt werden. Wenn z. B. die Sangböhen h — 1 Linie 
und 4, — 0,9 Linie betragen, fo kommt auf jede Umdrehung der Schraube 
h— Ih, = 0,1 finie Zeigerbewegung; wäre alfo die Scala SS in Pinien 
getheilt, fo gäbe der Zeiger, felbft wenn man nur nach ganzen Umdrehungen 
sählt, Zehntel der Scalentbeile an. 

III. 19 


z draube 
cbne nbde 
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Iſt O die an der Mutter FF angreifende und parallel zur Schraubenare 
wirkende Laft, und / die an einem Hebelarm a wirkende Umdrehungstraft, 
fo önnen wir in dem Falle, wenn die mit den Winkeln « und «, anftei: 
genden Gewinde einerlei mittleren Durchmeſſer d haben, fegen 


P = Z- [Otang. («a + g) — Otang. (a, — o) 


— 30 [lang.(@ + 0) — lang.(a, — 0) 


— 0 sine — a, +20) _ 
— cos. (@ + O)cos. (cu — 0)' 
waͤhrend bei der einfachen Schraube 

d „sın.(@« 4 0) 


d 
P= 5 dmg a o=,,0 — iſt. 


Es iſt leicht zu ermeſſen, daß in Folge der doppelten Reibung die Diffe— 
renzialſchraube einen noch kleineren Wirkungsgrad hat als die einfache 
Schraube. 


Beifpiel. Es ſei der kleinere Steigwinkel einer Differenzialfchraube, 
«, —=5" und der größere, «= 10°, 56‘, ferner der mittlere Durchmeſſer d—), 
Zoll, ver Hebelarm der Kraft 4 — 16 Zoll und die Laſt Q — 1600 Pfund, wie 
groß ift die Kraft? 

Wir fegen hier « + oe = 10",56° + 6°%,53° — 17°, 49, 

und « — oe = 5° — 6°,53' — — 1°,53°, haben hiernach 
tang.(@« + e) = 0,3214 und tang.(e«, — e) = — 0,0329; 

es iſt folglich die nöthige Kraft 
9.1600 
P= (0,3214 + 0,0829) - Tg. 16 
Nach dem Beiipiele zu $. 142 fordert die einfache Schraube mit rectangulären 
Gängen bei derfelben Ganghöhe, P= 12,88, und nad dem Beifpiele zu $. 144, 
die mit triangulären Gängen, P = 15,79 Pfund. 


$. 147. Es ift nicht nöthig, daß die Schraube mit einer Mutter ver: 
fehen fei, man fann auch eine Schraubenfpindel zwifchen die Zähne einer 
gezahnten Stange oder eines gezahnten Nades greifen laffen, und das legtere 
durch Umdrehung der Schraube in Bewegung feßen. Es gebört bierber 
=. die Schraube ohne Ende (franz. vis sans fin; engl. endless 
screw). Diefe Vorrichtung kommt vorzüglich dann zur Anwendung, wenn 
eine fanfte oder langfame Kreisbewegung erftrebt wird, oder wenn eine große 
Laft mittels einer Eleinen Umdrehungskraft gehoben werden fol. Diele 
Mafchine beftehbt aus einer duch eine Kurbel BD oder ein Rad in Um: 
drehung gefegten Schraubenfpindel oder Schnede AB, Figur 303, 
(franz. serpe; engl. worm) und aus einem gezahnten Rade EF, deffen 
Zähne zwifchen die Gewinde der Schraube GH greifen. Während der 
Umdrehung der Schraube fchieben die Schraubengemwinde die Zähne des 


90 
—- 0,9548 = — 19,93 Pfund. 


Be 
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in der Arenrichtung der Schraube fort, und feßen daduch das Rab 22*8 
mdrehung, an deſſen Welle ML eine Laſt O wirkt. Um ein voll: 
es Eingreifen zu erzielen, läßt man die Seitenflächen der Zähne nicht 







Fig. 309. 

















htwintelig auf der Stirnflaͤche des Rades fteben, fondern fchrägt dieſelben 
ab, daß fie die Schraubengewinde genau wie Gewindeftüde einer Schrau: 
imutter längs ihrer Breite berühren. Auch erhalten zu diefem Zwecke 
< Zähne concave, die Schraubenfpindel umfchließende Kopfflächen. 
Durchfchneidet man die Schraube ohne Ende mittels einer Ebene durch 
Fre AB der Schnede und rechtwinkelig durch die Are M des Zahnrades, 
hält man den einer gezahnten Stange ähnlichen Querſchnitt der Schraube, 
Fe Laffen fich daher auch die Querprofile der Zähne und Schrauben: 
je wie die einer gezahnten Stange mit Rad (f. III. $. 32) conftruiren. 
ft man Schraubengerwinde mit rectangulärem Querfchnitte bei, fo er: 
Mm, eben genanntem Paragraphen zu Folge, die Querprofile der Mad: 
ne die Kreisevolventenform und es beginnt erſt dann der Angriff, wenn 
Bahn in die Gentralebene rechtwinkelig zur Schnedenare A % tritt; man 
aber auch den Schraubengemwinden ein Encloidenprofil geben, und dann 
at der Eingriff ebenfoviel vor der Gentrallinie ME als er hinter der: 
den fich endigt. 
Die Conftruction einer Schraube ohne Ende mit nach der Encloide ab» 
ündeten Schraubengewinden und mit nach der Kreisevolvente abgerundes 
Mm Zähnen führt Fig. 304 (auf umftehender Seite) in einem Laͤngendurch— 
hnitt vor Augen. Es ift hier FAG der Theilkreis des Zahnrades, ferner 
IK die Theillinie des Schraubengemwindes und AM der Erzeugungskreis 
er Coeloide. Durch Wälsung des Bogens AF, auf IH ergiebt ſich der 


19° 





ztrant« 
ohne End 


c. 


292 Erite Abtheilung. Fünftes Kapitel. 


Gpeloidenbogen ED, — ED für das Querprofil der Schraubengewind: 

und durch das MWälzen der Geraden DB, auf den Theilkreisbogen DG fteil 

fih der Evolventenbogen Bi Aı — BA für das Querprofil der Radzaͤhn 

heraus. Leicht ift nun zu ermeffen und Übrigens auch ſchon aus dem Fruͤ 
Fig. 304. 





beren bekannt, daß bei Umdrehung der Schraube zuerft der Punkte D des 
Schraubengemwindes an dem Bogen BA, A, = BA des Zahnes und nachher 
der Punkt A des lesteren an dem Bogen D, Eı = DE des erfteren bingleitet. 

Mas die Hauptdimenfionen der Schraube ohne Ende anlangt, fo be 
ftimmt man aus der gegebenen Keiftung, der Umdrehungszahl u dem Halb: 
meffer r des Zahnrades nach III., $. 48 und 49, zunächft die Dimenfionen 
der Radzähne, namentlich aber die Zahnftärfe d, welcher man dann die Ge: 
windſtaͤrke gleichfest. In der Regel hat die Schraube nur ein Gewinde, 
und es läßt fi daher die Theilung oder Ganghöhe derfelben h — 2,15 
feßen. Giebt man nun noch den Steigwinkel @ der Schraube, fo kann 
man nun den mittleren Halbmeffer CD—r der Schraube durch die Formel 
r= — — eoig &@ — 0,15915 A cotg. « berechnen. 


m i d Od» 
Giebt man ftatt @, das Verbältnig n, — „>= * (f.$.140), fo bat 
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; d \ d 
nimmt man — — 6, und dahr — — — 3h— 631, Etraute 
h 2 ! ubıte Gure. 


148. Die Verbältniffe zwiſchen Kraft und Laſt an der Schraube 
Ende .ift, wie folgt, zu finden, Es fei der Hebelarm BD, Fig. 305, 
Kraft P— a,, und der Hebelarm ML der Laſt & — b,, und es fei die 


Rig- 305. 





ab der Zähne des Rades — n. Hat nun die Schnede nur ein Ge: 
fo dreht fich bei jeder Umdrehung berfelben das Rad um einen Zahn, 


23 


br 













% ift folglich der entfprechende Weg der Laſt = Segen wir 


it der Kraft gleich der der Laft, fo erhalten wir die Bedingung 


2 A by > P b, 
P.2xzy =(- — di. ee 7 
f © die Gefhhwindigkeit von P und ww die von O, fo haben mir natür: 
0 na, 
Beh — = — — —— 
gekeh P = 


i einer Schraube mit m Gewinden rüdt dagegen während einer Um: 


ung der Schnede das Rad um m Zähne = = des Umfreifes fort, Bu: 


| P w mb, 


A | (1m — — 
. 


. m 5b E 
Die Kraft P= re O wird durd die Meibungen und namentlich 
1 








Zdraube! 
ohne Gm. 
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durch die Reibung zwifchen den Zähnen und Gemwinden namhaft werar 
Menn wir bei dem legten MWiderftande die radiale Bewegung an den 
flächen unbeadhtet laffen und nur den meit größeren Reibungsweg 
der Schraubengemwinde in Betracht ziehen, fo koͤnnen wir die Reitun 
den Schraubengewinden gleich der einer Schraube mit Mutter un 


nad $. 142 
ae 
m 2ar ph 
h+2gar r 


bi 
2ar —phırn au Q feten, 


wobei r den mittleren Schrauben: und r, den mittleren Zahnradba 
bezeichnen. 


Hat die Schnede nur ein Gewinde, fo iſt Ah — 


I 





2xrr, 
n ’ 


fih einfacher P— uteer ag fchreiben. 
ı 


e— PT. 77 
Für eine Schnede mit m Gemwinden iſt dagegen h— * .2arı, 
mr, + pnr r b 0 
nr — om rn a“ 
Nur in feltenen Fällen fest man die Schraube durch ein Zahnrad ın 
drehung; es hat die Schraube ein ſtarkes Anfteigen und befteht dann 
aus mehreren Gewinden. Für diefen Kalt ift natürlich 


und dahr P— 


‚_ un —onr 7 bi 
— nr—+ gomr rı a Q. ober 
o- MEEVT 3 


mr — gır, n bh 
Beifpiel. Es fell mittels einer Schraube chne Ende eine Lak ( " 
2000 Pfund gehoben werten, wie groß ift die hierzu nöthige Kraft, men ” 
Laft am Hebelarme 5, — 10 Zoll und die Kraft am Hebelarme a, = 183 
wirft und wenn das Zahnrad einen Halbmeffer r, von 20 Zell hat? &! 
hier die Kraft zwifchen den Zähnen K = a 0 = '%.2000 — 100 Fat 
1 


und daher nach $. 48 die erforderliche Stärke der gußeiſernen Zähne, fc mt " 
ver Gewinde 5 — 0,08 YK — 0,03 Y 1000 — 0,03 . 31,62 — 0,8 4 
und daher die Theilung oder Ganghöhe kh— 21.5 — 2 Zoll. Nun fels® 
Anzahl der Zähne: n — van — 6,283.%%, — 62,83, wofür wir in 
64 nehmen wollen. Geben wir der Schnede nur ein Gewinde, und made " 
deren mittleren Halbmefler r — ® — 34 = 6 Zoll, fo erhalten wir fu * 


2 
mittlere Anfteigen derfelben 
tang.a = = 2 = 7 905808, d. ie=»r. 
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Ohne Rüdücht auf Nebenhinderniffe wäre nun & traube 
Pr b, 10 2 chne Ende, 
— —— —— 0,00868, 


DE ih. 
die Kraft P — 0,00868 0 — 0,00868 „2000 — 17,36 Pfund. 
Mit Nüdfiht auf die Zahnreibung if, wenn man 2 — 0,12 nimmt, 





D 20 + 0,12.64.6 
meer: th, _ 2 +0 Ya Yan» 200 
— ne 64.6 — 0.12.20 m Fu. 2000 
20 + 46,08 1000 66080 = 
3 ag as TE Diand, 
Ran erficht hieraus, daß durch die Reibung zwifchen den Zähnen und Schrau— 
x 7,12 = R R 
ängen die Kraft * 57* 3,3mal vergrößert wird, und daher der Wir— 
grad biefer Maſchine nur 7 — — 0,30 iſt. 


3,3 
Durch die Reibung an den Zapfen M, A und B iteigert fich die Kraft P 
um Etwas, wird aljo n noch mehr herabgezogen. 
Soll vie Laſt Q auf s, —=50 Auf Höhe gehoben werden, fo if der entſpre—⸗ 
de Weg des Kraftpunftes D: 


s= a — 9%, ,50 — 5760 Fuß, 
ind daber die erforderliche Umdrehungszahl der Schnede 
E 5760 
— — — — 2 50,93 
Tina en 


$. 149. Mit der Schraube ohne Ende ſtehen die Schraubentäder 
dig 306. oder die Mäder mir —* 
[hiefen Zähnen in 
genauem Zufammen: 
hange. Ein Schrauben: 
raͤderwerk befteht im 
MWefentlihen aus zwei 
in einandergreifenden 
Schraubenfpindeln; und 
da ſich das Zahnrad der 
Schraube obne Ende 
ebenfalls als eine 
Schraubenfpindel anfe: 
ben läßt, deren Gewinde 
die Zähne diefes Mades 
bilden, fo iſt auch die 
Schraube ohne Ende ein 
Schraubenrüderwerk, 
und zwar ein foldhes, wo 
fih die Umdrehungs— 
ebenen unter dem Recht: 
winkel fchneiden. 





n Q, 
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Etrauten Ein Schraubenrädermwerk, deffen Umdrebungsebenen einen fchiefen Winkel 
ee P,CQ, = « zwifchen 
ſich einfchließen, ift in 
Figur 307 abgebildet. 
Es find bier AA, und 
BB, die beiden Mäder 
mit fchiefen oder Schrau: 
benzähnen, welche um 
die nichtineinerlei Eben: 
liegenden Aren DE und 
(ı H drehbar find. Wird 
nun AA, durch eine 
Kraft P, 3. B. mittels 
einer Kurbel EF, in 
Umdrehung gefest, fo 
greifen die (allerdings in 
der Figur verdediten) 
Zähne LM deſſelben 
zwifchen die Zähne des 
Rades BB, und fegen 
dadurch auch das letztere 
in Umdrehung, fo wie 
die an der Welle diefes Rades wirkende Laft Q in Bewegung. 

Mehmen wir an, daß die Berührungsfläche ZM zwoifchen den Zähnen 
im Berührungspunfte um die Winkel UMA — a und ÜMB — a, von 
den Umdrehungsebenen beider Mäder abweiche, daß alfo die Normale CN 
zu jener Berührungsebene mit diefen Umdrehungsebenen die Winkel VCP, 
— 90% — «a und NÜQ, = 90% — a, bilde; bezeichnen wir ferner die 
Nadhalbmeffer CA und CB duch r und r, und feßen wir den Hebelarm 
der Kraft P, EF — a und den ber Laſt O, — tb. Der Drud N zwi: 
fchen den Zähnen giebt erftens die Seitenkräfte P, und S des Rades A A,. 
und zweitens auch die Seitenfräfte Q, und AR der Radwelle BB,, und von 
diefen Kräften ift P, die Umdrehungskraft von AA,, fo wie Q, die von 
BB,, dagegen find S und AR parallel zu den MRadaren wirkende Kräfte, 
welche Eeinen directen Einfluß auf die Umdrehung ausüben, fondern nur 
die Zapfenreibungen vergrößern. 

Wir haben, unferer Bezeichnung entfprechend, 

P, — Ncos. NCP — Nsin.a und 
O0, = N cos. NCQ, = Nsin.a,; 
P, siın.a 
Q, 


sin.a, ' 


Fig. 307. 











folglich iſt 
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es iſt auch — und Q, = 2 Q, Earanben 
l 


raßer 


et haben wir, wenn en allen Nebenhinderniffen abgefehen wird, 





P, _arP 
GG br0’ und folglich 
pP br P hr sin. « 
Zen = —,.alfo 
| 8 arı Qı arı sin. «, 
| rsın.a b 
_— — — — O. 
rısın.a, a 
die Radebenen winkelrecht auf einander, fo hat man «+ a, —= 90°, 
sin. « re ne, iu ie 
—— Fr c, folglich if 


— 
die Kraft P—= — Qtang.a, wie bei der Schraube ohne Ende. 
1 


man diefe Kraft mit Beruͤckſichtigung der Neibung beitimmen, fo 
n die Seitenkraft nicht in der Normale, fondern um den Reibungs: 
0 davon abweichend anzunehmen, weshalb nun auch 

P, = Nsin.(a + 0) und 

Q, = N sin. (a, — 0) zu feßen ift. 
balb erhalten wir bier 
P, arıP _ sin.(@« + 0) 
0, = brO — En — — und daher 

__..rsin.(@ + _) Rn, 


nn. — oe) a 








Schließen die beiden Umdrehungsminfel den Rechtwinkel zwiſchen ſich ein, 
fo « + a, —= 90°, fo hat man 
(a, — 0) = sin.[90% — (@ 0)] = cos. (a + 0) und daher 
trma 0 
—reos.(a+ oe) a Mr na Otang.(e 7 ©) 
bei der Schraube ohne Ende. 
bmen mir dagegen «; —= 180° — «, fo haben mir es mit bloßen 
raͤdern mit Schraubenzähnen (f. III., $. 57) zu thun, und es ftellt 
Er P— r sin. (@ —- o) b r i 


r, sin. [180° — (@ + 0)]' — el 
maus, fo daß alfo hier die Reibung ganz ausfällt. 
Ein Hauptübelftand der Schraubenräder befteht in der ercentrifchen Wir: 
ing der Seitenkräfte S und A, vermöge welcher die Mäder nicht allein in 
jter Arenrichtung, fondern auch feitlich auf ihre Lager wirken, und zwar 
bteres um fo mehr, je Fürzer ihre Aren find. 
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earauden. Sind L und die Arenlängen beider Näder, von Zapfen zu Zapfen ge: 
. meſſen, fo haben wir die in entgegengefegten Richtungen wirkenden Kräfte, 
mit welcher die Welle D E des Rades durch S gegen feine Lager gedrüdt wird, 

ii 


== 3 5, 
und die mit welcher die Welle (x 7 des Rades BB, dur R gegen feine 


Lager gepreft wird, A —= R = 1 R. 
1 


Beifviel. Bei einem Schraubenräderwerfe ift die Laft @ — 3000 Pfunt, 
der Hebelarm der Kraft a — 40 Zoll und der der Laſt 6 — 15 Boll, ferner der 
Halbmeffer des Treibrades r — 8 und der des Getriebrades r, — 25 Zoll, enr- 
lih der Winfel, um welden die Umdrehungsebenen beiver Räder von der Zahn: 
are abweichen, « — «, — 60°, und man fucht die nöthige Kraft P. 

Ohne Rückſicht auf Nebenhinderniſſe ift 


___rsin.a RER 2 5b — 2 — 
————— 70* Ya: 'Yı0 3000 —= 360 Pfund, 
mit Rückſicht auf die Zahnreibung if, wenn man den Reibungswinfel e= 7° nimmt, 

_ _rsin.(a + 0) R db. _ 8 sin. 67° „ıs 
ne r, sin. (& —e0) a‘ 25 sin. 53° — 
sin. 67° j z 
— 360- a = 415 Pfund, es verzehrt alfo vie Zahnreibung 
415 — 860 


— — 0,132, d. i. über 13 Procent der Kraft. 


415 


Fig. 808. $. 150. Die An: 
ordnung eines Schrau: 
benraͤderwerkes ift, wie 
folgt, zu vollziehen. 
Während ein Zahn LM, 
Fig. 308, arbeitet, rückt 
das eine Rad um LO 
und das andere um M() 
fort, es ift folglich das 
Verhältniß der Umdre— 
hungsgeſchwindigkeiten 
e und c, beider Mäder 
— LO _ sin’, 

cı MO sin.a' 
und daher dag Um: 
fesungsverbältnif 
oder das Verhältniß der 
Umdrehungszahl u des 
einen Rades pro Min. 
zu der (u,) des anderen 








4 


Bon ten Schrauben und von den Schraubenräadern. 299 
u 304 30 ar rsın,a 
vb — = — — — — — ——: Erranlem 
u nz r zr cr, r, sın. @& räber. 


In der Regel ift % gegeben, und daher mittels der legten (Kormel aus 
drei der Größen, 7). @ und «, die vierte zu berechnen. Iſt dies gefcheben, 
0 kann aus der gegebenen Laft Q mittels der obigen Kraftformel die Kraft 

und hieraus wieder der Normaldrud zwifchen den Zähnen 
v4 ___aPp 

 sin.a rsin« 


E“ Mormaldrud giebt nun die normale Zahndide nach III., $. 48, 








berechnet werden. 


b—= 0,03 V N, 


hiernach ift die Theilung am Umfange des Triebrades 









2,15 
—— in. & 
> die am Umfange des Getriebrades 
2 
s= = - zu beftimmen. 
Die Anzahl der Zähne des erften Rades ift nun 
2xar Irrsin.a E . 
n= — 3,1 E 9 und die des zweiten 
— 2arı _2arı sin. d, 
3 — 92 3 b ’ 
lich das Verhaͤltniß der —— 
n rsin,a 
Zeus 
n, r,sın.&ı, 


€ bei den gewöhnlichen Zahnräderwerfen. 
Daher ift auch das einfache Kraft: oder Geſchwindigkeitsverhaͤltniß diefes 


Fe — Im a da 


Beifpiel. Bei dem im vorigen Beifpiele betrachteten Mävermerfe, mo 
:— a, — 60° if, hat man das Umfegungsverhältnis 


y — u 5* — /’uı 
ſellte daſſelbe aber bei denſelben Halbmeſſern 4 werden, fo müßte 
rsin.d „|, sine — Pr 
—— 7 ai sin. « Art = I fein. 
Nun ift aber «a + «, = 120°, felglid bat man 
2 — 5sin. 120° 4330 — 38%, 19: 
me— so, 00T 5 0,7873, alſo « = 38°, 13° und 
o 
lang.a, — en _ — lu — 6,928, alfo m — 51°, 47". 


5 — Boos, 120° l 





rauben« 
ider. 


p 


rt 


Ihe 
rt. 
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Die Kraft ift bei derfelben Lat Q — 3000 Pfund 
P= rsin.(@ + 0) 5, 0 — 8 sin. 459, 13° r u PR 3000 


— „Sein. (cu — ) a 25 sin. 74°, 47° 
sin. 45°, 13° i 
= 360 75 7140.47: 7 264,8 Pfund; 


aP 40. 264,8 
folglih der Normaldrud N = — Ins m 2140 Pfund, 





und daher die normale Zahndicke 5 — 0,03 VN= 0,08 2990 — 1,39 Zoll. 


’ f 2,15 2,1.1,39 
Nun folgen die Theilungen s = ET ee 4,718, 


2,15 2,1.1,39 
— — — — 2,9 
nun sin. a, sin. 81°, 47° 2,9 Sol 
und endlich die entfprehenden Zähnezahlen 

2ır 6,283 .8 











— — — Ars — 10,6 und 
ar, _ 6,283.25 _ Br 
—— s2949 — 53,2, 


wofür n = 11 und n, = 55 zu nehmen fein mödhte. 

Schlufanmerfung. Eine fehr vollftändige praftiihe Abhandlung über 
die Schrauben von Karmarfch findet ſich im dreizehnten Bande von Prechtl's 
technologifcher Encyelopädie. Weber die Theorie der Schraube handelt auch Pon— 
celet in feinem Cours de Me&canique appliquee aux machines (deutfh unter 
dem Titel »Lehrbuh der Anwendung der Mehanıf auf Mafchinen«), nächſtdem 
auch Navier in feinem Resume des Lecons sur l’application de la mecani- 
que etc. und Goriolis in feinem Calcul de l’effet des machines. Bon den 
Schraubenrädern ſpricht Dlivier in feiner geometrifchen Theorie der Zahnräder: 
werfe. Es ift auch hierüber nachzuleſen Willis’ Principles of mechanism. 


Schstes Kapitel. 


Bon den ungewöbnlicheren Zwifchenmafchinen 
oder Hülfsmitteln zur Abänderung der Bewegung. 


$. 151. Wir haben im zweiten Kapitel (III.) nur von denjenigen Rä: 
dermwerfen gehandelt, welche mit einer und derfelben unveränderlichen Ge— 
fhmwindigfeit umlaufen; es bleibt ung daher noch übrig auch von den aller: 
dings nur felten vorfommenden Raͤderwerken mit veränderlicher Umdrehungs⸗ 
gefchtwindigkeit zu fprechen. Ziehen wir insbefondere den Fall in Unter: 
fuhung, wo ein mit unveränderlicher Winkelgefchwindigkeit umlaufendes 
Rad ein anderes Nad mit veränderlicher Winkelgeſchwindigkeit umtreibt. 
Es gehören hierher vorzüglich die elliptifhen Nädermwerke. Diefelben 
beftehen aus zwei elliptifchen Stirnrädern ACB und A,C, Bı, Fig. 309, 
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welhe fih um die entgegengefesten Brennpunfte F und (, dreben. Da 
bei einer, und alfo auch bei gleichen Ellipfen, die Summe PF + PG 
—=PF + PG, der Radienvectoren eines jeden Punktes P unveränderlich, 


Kia. 309. 





und zwar der großen Are AE — A, FE, gleich ift, und da die Normale 
PN in jedem Punkte P einer Ellipfe den Winkel FPG zwifhen diefen 
Radien halbirt (f. »Ingenieur«, Seite 238), folglid die Normalen PN 
und PN, beider Ellipfen in eine gerade Linie fallen, fo werden ſich daber 
beide Ellipfen bei ihrer Drehung ftets in einer gemeinfchaftlihen Tangente 
PT berühren. 
Sind die Halbaren CA — (A, — a und 
CB=(,B, = 5, fo hat man die Ercentricität 
CF=(6=060h=0G =e=Var — br 

und für die Berührung in A die Drehungshalbmeffer FA— a — e um 
GA—=a- e, dagegen für dien E FE=natewmd GE —a—e. 
Nun folgt das Umfesungsverhältniß oder das Verhältniß der Winkel: 
geihmindigkeit des Getriebrades A,C, Bı zu der MWinkelgefhwindigkeit des 
Treibrades ACB (vergl. III., $. 26) für die Berührung in A: 

a FA a — 
vxn J (nA, J ae’ 
und für die Berührung in FE: 





— — — —— — 8 


und es iſt demnach das Verhaͤltniß, in welchem bei einer gleichfoͤrmigen 
Umdrehung des Treibrades die größte Winkelgeſchwindigkeit des Getriebrades 
zur keinſten Winkelgefhmwindigkeit deffelben ftebt, 
vb, atea—e an — e\2 
m 1421 (t )- 
U, a—ea-te a — e 
Giebt man die Gentrafdiftan FG, = d=2a und das Grenzgefhwin: 


digkeitsverhältnig x — ns fo kann man die erforderliche Ercentricität 
2 


@lliptiiche 
N der . 


€ piralräber. 
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berechnen. Es ift at e— (a — e) V y und daher 


woraus nun noch die Eleine Halbare 


2ayır 
b— Ve: — e! — ay 1 folgt. 

Vx +1 
Beiſpiel. Soll eine gleichförmig umlaufende Welle eine andere Welle fo 
umdrehen, daß zwar dag mittlere Umdrebungsverhältniß bei beiden Wellen eins 
und daffelbe ift, daß fih aber die Winfelgefhwindigfeit der zweiten Welle bei 
jeder Umdrehung ein Mal um das Vierfahe fteigert, und ebenfo ein Mal um 
ebenfo viel vermindert, fo fann man beide Wellen durch ein elliptifches Zahnrad: 


pe 

vorgelege mit der Excentricität e — L a a= = verbinden. 
$. 152*. Die Spiralräder geftatten noch eine allgemeinere An: 
Fig. 310. 2 wendung als die ellipti: 


fchen Räder. Auf die 
Anmendung diefer Raͤ— 
der wird man durch fol: 
gende Betrachtung ge: 
führt. Es ſei ACH, 
Fig. 310, ein Sector 
des einen und ADE 
ein Sector des zweiten 
Rades, welches von dem 
erfteren um D gedreht 
wird, waͤhrend Diefes 
um C umläuft. Des: 
halb müffen wir for: 
dern, daß nicht allein die Summe der Entfernungen CP und DP, oder 
CO und DO, aller in der Gentrallinie CN) zur Berührung kommenden 
Punkte P und P, oder Q und Q, eine conftante, d. i. 

CP+DP =CQ-+DOA, =CA+DA=CDfia, 
fondern auch, daß die Zangentenwintel RPQ und A, PO, an diefen 
Punkten (P, P,) gleich groß und entgegengefegt feien. 

Sesen wir die anfänglichen Halbmeffer CA und DA=r und r,, und 
die BEER Halbmeffer CPund DP, == und z,, fo haben wir alfe 
l) = + 21 * 7 4 713 
und ſetzen wir ferner die Tangentenwinkel, oder die Winkel APQ und 
R, P,Q,, unter welchen die Radeurven die entfprechenden Kreisumfange 
durchfchneiden, « und «,, fo haben wir 
2) fang. a, — — fang... 
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Bezeihnen wir die Umdrehungswinkel ACP und ADP, durdy p und P,, &stariscı. 
und ibre Elemente PCR und PADR, durch dp und dyp,, fo wie die 
Elemente RQ und R,Q, durch ds und dz,, fo können wir aud) 











DH _ dz _ RQ __ dz 
lang.a — Pr” zde und lang.a, — PR de 
fegen, und es läßt ſich daher auch die zweite Gleihung in folgende umandern: 
dz Ber d z| 
zdpg 49 
Nehmen wir « — — a, conftant, fo finden wir aus a3 — tang.a.dgp 


das Integral Log. nal. 9 — Planq. c, oder 


— e? lang. « 
mo e die Grundzahl 2,71828... der natürlichen Fogarithmen ift (f. analor. 
Hülfstehren, Art. 14). 


u U 
Dagegen giebt — — — tung. a.dg,, das Integral 
| 
Log. nat. (=) — — plang.a, und daher 
ı 
z=ne u: SER . rn 
er: ang. 
lang. _ ; 
Die Gleihungen 32 — — IE und she ine 4 geboren 


logaritbmifchen Spirallinien an, welche die Eigenthümlichkeit haben, 
dag fih die aus den Drehungspunkten Ü oder D befchriebenen concentrifchen 
Kreife unter einem unveränderlihen Winkel « fchneiden. 

Die Radeonftruction nad einer logarithmifhen Spirale läßt ſich auch 
bei dreiedigen, quadratifhen und anderen polngonalen Raͤ— 
dern anwenden. in quadratifches Räderpaar ift in Figur 311 vor Augen 
geführt. Iſt bier der Eleinfte Halbmeffr CA— DE=—=[r, fo hat man 


Fiq. 311. 
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Eyiraträter. den größten OB — DA — nr V? — 1,4142 r, und zwar für 
er 
og = ACB=ADE— * (45%). Wird nun in die Gleichung 


plang.« — Log. nat. (>): 


A ns e e 
9 F und z3 — rV2 eingefegt, fo erhält man für den conftanten 
Zangentenwintel « der hier anzumendenden Spirallinie 
lang.a — — Log. nat. V?= - Log.nat.2 — 0,44128, 


und daher « — 230,49’; und es ift nun die Gleihung der Radeurven 
AB und EA: z — re!H1339, oder 


Log. (*) — 0,44128 p Log. e. 
3.8. nimmt man p =; (221/,0), fo ift für den Radiusvector CP—:, 


Log. (2) — 0,44128 5: 0,43429 — 0,07526, 
folgih CP — z = 1,189 r. 
Das Umfegungsverhältniß ift hier, bei der Berührung in A: 


r 1 
Yı = = — = 0,7072, 


n  V2 
und bei der zmwifchen B und E: 


r 
db, — = —=V2= 1,142, 


alfo das Verhältniß der größten zur Eleinften Winkelgeſchwindigkeit 


Anmerkung. Wenig anders geformte viereckige Räder ſind bei den Buch— 
druckerpreſſen von Bacon und Donkin angewendet worden. Man ſieht leicht 
ein, daß hier während einer Umdrehung abwechſelnd vier Maximal- und vier 
Minimalgeſchwindigkeiten vorkommen. 


ES $. 1539). Iſt @ der Umdrehungswinkel des einen Rades und 9, ber 

N entſprechende Winkel des zweiten Nades, fo hat man das Umfegungsver: 
baltnif — — 

Bei den gewoͤhnlichen Kreisraͤdern iſt dieſes Verhaͤltniß eine conftante 

Zahl; bei elliptifchen, fpiralförmigen und anderen Rädern ift e8 hingegen 

eine veränderliche Zahl, z.B. — a + Bp, wo « und B befonders zu 
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f . r onlſch 
mende Größen bedeuten. Dann ift aber auch ð nicht — — fon: &siraräer, 


er Ze wo dp, und dp die Elemente von p, und @ bezeichnen, 
1 feßen, und es giebt ung die Integration die Abhängigkeit zwifchen den 
tigen Umdrehungswinkeln p und g, die Formel 


== fvas — fütrpdg =ap+t £ pt. 


Iſt nun d der Abftand der Radaren von einander, fo erhalten wir, wie 
V., $. 38, die beiden den Umdrehungswinkeln ꝙ und p, entfprechen: 
| Radhalbmeffer — — dd — 

t kann man nun mit Huͤlfe dieſer Formeln die Anordnung eines, ge: 
Forderungen entfprechenden ungleihförmig umlaufenden Räderwerkes 
Berlangen wir z. B., daß fi das Getriebrad drei Mal umdrebt, 
end das Treibrad zwei Mal umläuft, und daß fich die Geſchwindigkeit 
6 leßteren hierbei verdoppeln foll, fo haben wir die Bedingungen 





3.22 = a«.2.22 4 P ‚8.20: d. i. 


— 


3—2« + 4nß, und 
a+ß.2.272 — 20, bie —4ap; 


1 
weshalb nun « — 1 und 4 — — alſo 


v—1+-"- ung =g+ folgt 
47 Sr zig 
Die Halbmeffer für den Anfang der Umdrehung find: 


die für das Ende der Drehungen g = 4 und 9, — 6, 


2d d 
1+2 =, dw, = =-—- 


Hiernach laffen fidy die zuerft von Römer angegebenen conifchen 
läbder, deren Zähne in Spirals oder Schraubenlinien neben einander 
‚eonftruiren. Ein foldyes, dem foeben behandelten Falle entfprechendes 
ar ift in Figur 312 (auf folgd. Seite) abgebildet. Diefe Räder 
fih um die unter ſich parallelen Aren € und D und berühren ein: 
in der in der Kigur verdediten Linie AB. Die bier nur durch 
kte angedeuteten Radzaͤhne laufen bei dem Treibrade CA in zwei, und 
II. 20 





s= 


F- 
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Gentite bei dem Getriebrade DB in drei Windungen, um die entfprechenden Dreh: 
TE aren C und D. Anfangs ift der Eingriff bei A, und wenn das erſte Rab 
zwei und das zweite drei Umdrehungen gemacht hat, findet der Eingriff in 
B ftatt. Iſt dagegen das erfte Rad nur ein Mal und folglich das zweite 





ein und ein halbes Mal umgelaufen, fo find die Punkte P und O in Be: 


rührung, welche in den Abftänden 


BE. 
Gr vn it», 


DD == I 9% —— 


—3,d um 


von ihren Drehungsaren C und D abftehen, während anfangs 


CA—DB — £ und am Ende 


de, 
COB= 2/,d und DB= zit. 


Anmerfung Dan kann aud die Epiralräder durch eine Schnur 


Fig. 318. 








oder Kette mit einander 
verbinden, wie 3.8. Fig. 
313 vor Augen führt; 
während fich hier bei ei- 
ner gleihförmigen Um: 
drehung der einen Trom- 
mel um ihreAre AC bie 
Kette auf diefe Trommel 
auf⸗ und von der anderen 
Trommel abwidelt, wirb 
die leßtere um ihre Are 
BD ungleihförmig, und 
zwar bier verzögert um- 
gedreht. 
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154. Man kann aud zur Erzeugung einer ungleichförmigen Kreis: 
Begung ercentrifhe Kreisräder anwenden, wie aus folgenden Bei: 
zu erfeben ift. 
s Stirnrad AB, Fig. 314, deffen Mittelpunkt C ift, dreht ſich um 
Fig. 314. die erentrifhe Are D, 
und feine nah D ge 
richteten Zähne greifen 
in ein langes Getriebe 
KL ein, deſſen Ge: 
ſchwindigkeit v mit dem 
Radiusvector DP— 
wäcft und abnimmt. 
Ift der Radhalbmeſſer 
(A=CB=0P=r, 
die Excentricitaͤt U D 
— e, und der veränder: 
be Umbdrehungswintet ADP—B. fo haben wir, einer bekannten trigono: 
frifchen Kormel zu Folge, CP} — r? — e? +4 2ezcos.ß 4 z, 
daher 2 —= — eros.ß + Vr — e? sin.ß?, 
-®. für den Eingriff von A, wo B — 0 ift, 
DA=-—-e-+tr=r-e, 
nd für den Eingriff von B, wo ß — 180° ift, 
DB=-te+tr—=r+ P, 
F St © die Winkelgefhmwindigkeit des Rades, @, die des Betriebes und r, 
der mittlere Halbmeffer deffelben, fo haben wir 


u 3 
und die eminenten Werthe diefer Umdrehungsgefchmindigkeit 


i ( m *) © und ( = ) . 


mittlere Umſetzungsverhaͤltniß iſt hier wie bei jedem einfachen Raͤder— 
r ; 
Birke y — = — Waͤhrend alſo das Rad AN ein Mal um: 


ER 
uft, macht das Rad KL, — umdrehungen, und während jenes Rad 
1 








gleichförmig umläuft, fteigert fich die Winkelgefhwindigkeit des letzteren all: 
mälig im Verhaͤltniſſe - > ; 





Ein anderer Mechanismus mit einem ercentrifchen Rabe ift in Fig. 315 
abgebildet. Auch bier ift AR das um eine ercentrifche Are D ſich drehende 


20 


Ereute va 
Rreloräeer 
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@rceentriite 


siasröser. Treibrad; daffelbe feßt jedoch das Getriebrad MU nicht unmittelbar, fondern 
erſt mittels eines Zmwifchenrades AEK in Bewegung. Da fih während 
der Umdrehung des Rades AB um feine Are I der Nadiusvector DB un: 
aufhörlich ändert, fo fordert der ununterbrochene Eingriffin A und E, daf 
die Drehungsare A’ des Zmwifchenrades nicht feit, fondern durch drebbare 
Arme MK und CA mit den Mittelpunften M und C der beiden anderen 
Mäder verbunden fei, fo daß das Zwifchenrad um die Ereentricität OD — + 
auf: und niederfteigen kann. Sind auch hier die Radbalbmeffer CA— CR 
— r und ME = r,, fo hat man, mie oben das mittlere Umfegungsver: 


— " — I 
haltniß — — und ebenſo das Verhaͤltniß der Marimal: und Minimal: 
1 
Kia. 315. winkelgeſchwindigkeiten des Getriebrades: 
N 
Y»  r—e 
Kia. 316. 





Sehr einfach laͤßt fi auch noch eine veränderliche Umfegung durch zwei 
ercentrifch geftellte Krummzapfen CK und DL, Fig. 316, bewirken, wenn 
man die Warze A’ des einen mit einem Lager und den Arm DZ des an: 
deren mit einem Schliß verfieht, in welchen ſich jenes Lager verfchieben Läßt. 
Steht die Warze A in A, fo bat der Arm DL die Lage DR, und es ift 

“_A__r 

MT nu 
wenn wieder 7 die Armlänge CA — CK des eriten Krummzapfens und e 
den Abſtand CD beider Krummzapfenwellen von einander bezeichnen. Kommt 
aber X nah E und DL nah DE, fo ift diefes Verhaͤltniß 





— —— 

“TB Pb 
und man bat folglich auch bier — — * 
] m r 


— — 
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ide Krummzapfen vollenden übrigens gleichzeitig eine Umdrehung, es 
das mittlere Umfegungsverhältnif derfelben d — 1 
155. Kommt es darauf an, einer Welle eine kleine Umdrebungsge: seurtc- 
Bindigkeit zu ertheilen, fo kann man fich hierzu eines Epicnkel-Vor: — 
geleges bedienen, welches im We— 
ſentlichen aus drei Raͤdern beſteht, 
von denen ſich das eine zwiſchen den 
beiden anderen waͤlzt. Das einfachſte 
Epicykel⸗Vorgelege iſt in Fig. 317 
abgebildet. Die beiden conifchen 
Räder AB und DE drehen ſich 
mit verfchiedenen Umfangsgeſchwin⸗ 
keiten v und um eine gemeinfchaftliche Are XA, und geben dem zwi: 
en ihnen liegenden conifchen Nade RE nicht allein eine Umdrehung um 
: gene Are CF, ſondern auch eine Bewegung um die gemeinfchaftliche 
N. Sesen wir die Umdrehungsgefhwindigkeit des Getriebes BE um 
und die Umdrehungsgeſchwindigkeit feines Mittelpunktes M um 
fo häben wir in dem alle, wenn beide Räder in einer Nic): 
n, für den Beruͤhrungspunkt B: 
v—= . 
erührungspunft E, wo die Geſchwindigkeiten v und ce ein: 
find: m, — um — ce, 
nein ergiebt fich durch Addition die Umdrehungsgefchwin: 
















Ber. ” + v 
0 —— |, 
Be, 
u = —, 
fen die Räder AB und DE in entgegengefeßten Richtungen um, ift 


r—tı 
2 

| nd c—" . um 

If der dem mittleren Halbmeffer der Räder i# und DE gleiche Ab: 

fand CM des Radmittels M von der Umdrehungsare XAX, — r, fo hat 


je v, negativ, fo hat man hingegen u — 


30 

man die Umdrehungszahl des Rades Ab: u — * 
“I 

\ R 30 r, 

ferner die des Rades DE: = 

I 

und endlich die des Radarmes C M um eben die Are NN: 
30 w 30(v+r)) En) Be N 


u = — = u. u — 
mr 2rr € 2 








Epicntel- 
vorgelege. 


- alfo auch dieſelben Umdrehungen ug — 
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Menn die Räder AB und DE in entgegengefegten Richtungen umlau— 
fen, fo kann man folglic dem Arme CF jede beliebig Kleine Umdrehungs: 
— u 





zahl ug — z ertheilen. 


Berfieht man die Nabe Ü mit mehreren Armen oder Speichen wie GH 
CG und umfaßt man diefelben mit einem Reifen F G, fo erhält man ein 
Rad, welches von diefen Armen ebenfalls um XX berumgeführt wird, und 
2 macht wie CF,CF u.f.w. 





2 
Auf diefe Weiſe erhält man das fogenannte Differentialgetriebe. 
Statt der conifchen Räder bringt man auch Stirnräber in Anwendung, 
Fig. 318. wovon aber dag eine eine in: 
nere Verzahnung erhalten muß. 
Ein ſolches Epicpkel-Vorgelege 
zeigt Figur 318. Geht das 
innere Rad AB mit der Ge 
ſchwindigkeit v, und dasäußere 
Rad DE mit der Geſchwin— 
digkeit vo, um, ift ferner e die 
Umdrehungsgefhwindigfeit 
des mittleren Rades, und w die 
Gefhmwindigkeit der Radare M 
um das gemeinfchaftliche Gen: 
trum C. und find endlich die 
Radhalbmeffer CA = r und 
CD = rı, fo haben mir fol: 
gende Beziehungen. 











h . : F 
Der Axenabſtand oder die Armlaͤnge CM it b = 2 ei 
und der Halbmeffer MA der mittleren Rades a — — 
folglich iſt die Geſchwindigkeit des innern Beruͤhrungspunktes A um (: 
CA — FE rw 
CM bb Trtr' 
und die des dußeren Punktes D: 
— LEEREN 
CM — 4 — —æ—n— 
27 W 
Hiernach iſt nun v — +c0= — + rc, 
— — 217, w 
und vi — 7 — — 
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und man findet durch Addition und Subtraction n legten Gleihungen, 


e+tı zehn Ari tr, 
ze — 
Laufen die Räder in umgekehrten Richtungen um, ift z. * vi ee, fo haben 


— V — Vi 4 * ® — — 


wie oben, w — 








- r 
wir dagegen w — und ce = 2 — 
Sind auch bier u, u, und u, die ee der Räder AB, DE 
ut u 


und des Armes CM, fo haben wir wieder u, — - 


2 
Man kann bier ebenfalls den Arm C M mit einem um Ü drehbaren Rade 
FG verbinden und dadurch die Umdrehungsbewegung von CM audy diefem 
Rade mittheilen. 
Beifpiel. Wenn bei dem lepteren Borgelege das innere Nad AB pre 
Minute w — 60 und das Äußere 48 Umdrehungen in umgefehrter Richtung 


mat, fo wird der Arm des mittleren Rades, und alfo auch jedes damit verbun- 


. ; 60 — 48 
dene äußere Rad in derſelben Zeit, w, — — = > — 6 Umpre: 


hungen maden. Gin foldes Vorgelege würde ſich dazu eignen, die große Um: 
drebungszahl der Turbinen, für bohe Gefälle den gewöhnlichen Bedürfniſſen 
entfprechend, auf eine viel Heinere Zahl herabzuziehen. 


$. 156. in zufammengefegteres EpicnkelsVorgelege ift in Figur 
Fig. 319. 319 abgebildet. Es ift 
: bier AB ein um eine 
Are Ü mitder Umfangs: 
gefhmwindigkeit v um: 
laufendes Zahnrad und 
CD ein mit der Win: 
kelgefhmwindigkeitw um: 
laufender Arm, in mel: 
chem die Are M eines 
Doppel: und die Are D 
eines einfachen Rades feftfigen. Won dem um N/ drehbaren Doppelrade 
greift das eine in das Zahnrad AB und das andere in das ÄAußerfte um D 
drebbare Zahnrad DE ein. Wenn daber das Rad AB und der Arm CD 
in Umdrehung gefegt werden, fo befommt das Doppelrad nicht allein eine 
Umdrehung um feine Are M, fondern auch eine folhe um die Are C, und 
theilt audy diefe Bewegungen dem Rade DE mit. Bezeichnen wir den 
Radhalbmeffer CR durch a, fo haben wir die Umdrebungsgefchwindigkeiten 
des Berührungspunftes B um C, — wu, und bezeichnen wir die Umdre- 
bungsgefhwindigkeit deffelben Punktes um M dur c, fo haben mwir 
v=oa-t ec. 





- 
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Bricytel Sind endlih r und rı die Halbmeffer MB und ME des Doppelrudes 
U BE, fo baben wir noch die Umdrehungsgefhmindigkeit des Beruͤhrung s— 
punftes K um M und um D): 


rn] 71 
ı — — — (rt — on), 
—- L( ) 






Der Umdrehungsgefhrmindigkeit v des inneren Rades entfpricht die ur 





drehungszahl u — —, der Umdrehungsgefchtwindigkeit c, des Au 


ren, wenn a, beffen Halbmeffer ift, die Umdrehungszabt 


Pre: 


„— 30a _30,n von 

Ta, ar ar. 
und endlich der Winkelgefhmwindigkeit @ des Armes die Umdtehungedahte 
300 # 


Ua = 8 
7 

Es ift hiernach die relative Umdrehungszahl des äußeren Rades DE auch 
T] — — v 

U — — u — — ·— Uy, 
dı r e 
und folglich die abfolute Umdrehungszabl, d. i. die in Hinficht auf den ums 
gebenden Raum, da DE mit dem Arme CD gleichzeitig um C rotirt, — 


— A u a 
u —ıu +4 1% — ie 6 5 1) Up. 
Iſt das innere Rad feft, alfo u — 0, fo hat man 


71 (d 
v = — — . — — 1 Ha, 
un ’ 


und hiernach wird alfo das Außere Rad DE bei Umdrehung des Armes 
CD fidy abfolut gar nicht drehen, wenn 


m Men 
* *1, d. i. an ift, 
fid ferner mit CD 2 gleicher Ss drehen, wenn u, pofitiv, alfo 
Trı dı . 
I — 
FR — dt a ft, 
und endlich mit in Arme CD —— umlaufen, wenn u; negativ, 
23.0 4 
dv. i. en ift. 


Anmerkung. Auf diefe Theorie der Gpichkelvorgelege beruht weſentlich 
die Ginrichtung der fogenannten Planetarien, und auf die leßte Betrachtung bie 
des mechanifhen Bararoron von Kergufon. ©. Willie’ Principles of Me 
chanism. Art. 406. 

$. 157. Zu den Epicnkelvorgelegen gehört auch das fogenannte Lauf: 
getriebe oder das Sonnen: und Planetenrad von Watt (franz. 
la mouche; engl. sun and planets wheel), deffen vorzüglichfte Einrichtung 


Yaufgetriche. 
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folgende it. Es beſteht bier das Raͤderwerk nur aus zwei Zabnrädern AB zaunner we. 

Kir. 320. und DE, Fig. 320, und es erhält der das 
äußere Rad tragende Arm CD feine Umdre: 
bung durch eine Stange FD, welche feft mit 
DE verbunden ift, alfo mit diefem Rade gleich: 
fam ein Ganzes ausmacht. Die Stange FD 
hängt entweder an einem Krummzapfen MF, 
deffen Welle WM mit der Wellenare C parallel 
läuft, und deffen Arm MF mit dem Arme CD 
gleiche Länge bat, oder fie ift an das Ende 
eines Balanciers angefchloffen, mit dem fie fich 
aufs und niederbewegt. Leicht fiebt man ein, 
daß das aufere Rad oder eigentliche Raufgetriebe 
im erſten Falle gar keine abfolute Umdrebungs: 
bewegung bat während es um ( läuft, oder 
daß vielmehr die Umbdrebungsgefhmwindigkeit 
diefes Mades um feine Are C gleih und ent: 
gegengefegt ift der Umdrehbungsbewegung des: 
felben um die Are D, und eben fo leicht ift zu 
ermeffen, daß im zmeiten Falle, wenn, wie 
gewöhnlich, die Stange viel länger ift als 
der Arm ÜD, das Bewegungsverhältnif des 
Getriebes nur wenig anders ausfällt, als im 
erften Kalle, weil fich bier die Stange während einer Umdrehung zwar nicht 
immer parallel bleibt, jedoeh nur wenig bald nach rechts bald nach links 
neigt. Sehen wir daher von diefer Abweichung ganz ab, denken wir une 
alfo, dag die Stange FD mit dem Rade NE ſich während der Umdre: 
bung um C nicht wendet, und daher das letztere mit Null abfoluter Ge: 
hmwindigkeit um Ü laufe. 

Segen wir mwieder den Halbmeffer des inneren Rades AB, CA — CR 
— a und die Umfangsgefhmindigkeit diefes Mades — v, und ebenfo den 
Halbmeffer DE des außeren Rades — a, und die Umfangsgefchmwindigkeit 
deffelben — r, und endlih die MWinkelgefhmwindigkeit des Armes CD 
— @, fo haben wir aud wieder — ce +4 aw, oder, wenn u, u, und 
Us die vo, c und a@ entfprechenden Umdrehungszablen bezeichnen, 
ua un, — us0, und daher umgekehrt, „, — — (u — Us). 

I 

Da die Umdrehung des Getriebe in umgekehrter Richtung zu der des 
Armes erfolgt, fo hat man die abfolute Umdrehung deffelben 

%=—=U — U — — (u — u-) — U, — u — — IR 

en a, a, 
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eautgetriebe. ſetzen wir daher diefe Null, fo erhalten wir die Gleihung 
au — (a —+ aı)us, oder — — ara —1-+ — 
Man kann alſo durch eine entſprechende Auswahl der Radhalbmeffer a 
und a, jedes beliebige Verhaͤltniß — zwiſchen den uUmdrehungszahlen u 
und u, der Wellen C und M herftellen. Macht man z. B. beide Raͤder 
gleich, alfo a — aı, fo erhält man er — ?/, d.i. dann läuft die Le 


C doppelt fo fehnell um als die Welle M; macht man dagegen a, — 1 \ 






u MR 
fo ift das Umdrehungsverhältniß —, ne = 35. 
2 


—8B $. 158. Wir haben ſchon im dritten Kapitel von den Excentriks— 
eregung. Krummzapfen als der einfachiten Mittel zur Umſetzung der fletigen Kreis: 
bewegung in eine abfegende, geradlinige oder Ereisförmige Be: 
wegung gefprochen; es bleibt ung daher nur noch übrig, von einigen be: 

fonderen Vorrichtungen zur Erzielung deffelben Zweckes zu handeln. 

Wie fi) eine gezahnte Stange durch ein gezahntes Rad in einer gerad- 
linigen Richtung fortbewegen läßt, ift ung aus $. 82 bekannt; jegt wollen 
wir aber auch von den Hülfgmitteln fprechen, wie eine foldhe Stange bin 
und zurücdbewegt twerden kann. Mehrere folher Hülfsmittel find in den 
Figuren 321, 322, 323 und 324 abgebildet. 

Bei der Vorrichtung in Fig. 321 befindet ſich das ftetig umlaufende 

Kia. 321. 


CH RL RAN un: 
PH RE et 

r 

|; 





ZTreibrad AUB innerhalb des hin- und herzufchiebenden Rahmens DFEG 
und fchiebt denfelben mittels der Daumen A, B u. f. w. hin und zurüd. 
Zu diefem Zweck ift diefer Rahmen ebenfalls mit Daumen oder Zähnen D 
und F verfehen, welche abmwechfelnd von den Daumen A,B u. f. mw. des 
Rades ergriffen werden. 

Bringt man einen Winkel: oder Kniehebel (AL zwifchen das Treibrad 
ABC, und die gezahnte Stange DE, Fig. 322, fo kann durch denfelben 
die rücgängige Bewegung der Stange hervorgebracht werden. Zuerſt er: 
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greift der Daumen A des Rades den Daumen E der Stange unmittelbar werasıa. 


Fig. 322. und fchiebt diefe nad) der 
einen Richtung, und dann 
ergreift der Daumen B des 
Rades den Stangendaumen 
D mittel& des Hebel GAL 
und fchiebt dabei die Stange 
wieder zurüd. 

Menn das Lager (’ des 
Zreibrades ACB, Figur 
323, in einer geraden Spur 
DDEE liegt, fo wird daf: 
felbe während des Eingriffs 
in die halbfreisförmigen Enden G und A des verzahnten Rahmens GBH 

Big. 323. durchdenercentrifch wir: 
enden Drud zwiſchen 
den Zähnen fo gefcho: 
ben, daß das Zahnrad 
von der einen Seite des 
Rahmens auf die ans 
dere gelangt, und daher 
den Rahmen genau fo 
zurüdführt, ale es ihn 
vorher hinbewegt bat. 
In Fig. 324 ift eine hin und her zu bewegende Stange DE mit cylin— 

Fig. 324. 








% \ 
E, 
4 





driſchen Triebſtoͤcken, und an den Enden mit halbkreisförmigen Spuren aus: 
gerüftet, in melchen die Are C des Treibrades AB am Ende eines jeden 
Ausfhubes fortruͤckt, wodurch dieſes Rad auf die andere Seite der Trieb: 
öde gelangt und die Umkehrung der Bewegung hervorgebracht wird. 

Es möge endlih nod der conifhen Ercentrits gedacht werden. 
Bir kennen aus dem deitten Kapitel nur diejenigen Excentriks, welche eine 
Stange in ihrer Umdrehungsebene ausfchieben, und welche ihrer Form we: 
gen cplindrifche oder prismatifche Ercentrits genannt werden koͤnnen. Soll 
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Geradiinig hingegen eine Stange AB, Fig. 325, in einer Richtung hin und zurüd: 


— Fig. 325. bewegt werden, welche 
die Umdrehungsare CD 
des Excentriks unter 
einem fchiefen Mintel 
BDC fchneidet, fo bat 
man ein conifches 
Ercentrit EFin An: 
wendung zu bringen. 
Um die Form der Er: 
höhungen und Wertie: 
fungen diefer Ercentrifs 
zu finden, mwidelt man 
den Mantel EF derfel: 
ben ab, und zeichnet den 
verlangten Bewegungsverhältniffen entfprechend, die Formen diefer Erhoͤhun— 
gen und Vertiefungen auf diefen abgewidelten Mantel EF, auf; widelt 
man dann diefen Mantel wieder Über das Ercentrif, fo giebt er den ver: 
langten Umriß der Erhöhungen und Vertiefungen deffelben an. 





Rreisförmia 6. 159. Die Vorrichtungen zur Ableitung einer wiederkehrenden 

wiederfebrende : > r ’ ⸗ 

Bewegung. Kreisbewegung aus einer ſtetigen Kreisbewegung koͤnnen im Weſentli— 

chen nach denfelben Negeln conftruirt werden, als diejenigen Mechanismen, 

wodurch die ftetige Kreisbewegung in eine abfegende gerablinige Bewegung 

verwandelt wird. Es gehören hierher folgende Mechanismen. 

In Fig. 326 ift FG eine fletig umlaufende Welle mit zwei conifchen 

Rädern AD und BE, wovon die entgegengefegten Hälften verzahnt find, 

Fig. 326. Zwifchen diefen Rädern befindet ſich 

ein drittes conifches Rad AB, welches 

volftändig verzahnt ift und daber 

abmwechfelnd von einem oder beim 

anderen der beiden Räder AD und 

NS BE ergriffen wird. Mit bie m 

| Wechſel des ingriffes ift "abe 
auch ein Mechfel in der Nichtn 

der Umdrehung von AB verbunden; 
je nahdem AD oder BE in % 

eingreift, wird das legtere in der Richtung von links nach rechts, oder von 

rechts nach lines umgedreht, und es nimmt hierbei auch die Welle €, 

welche das Rad AB trägt, eine hin= und hergehende oder ofeillirende Bes 

megung an. Denfelben Zweck erreicht man natürlih auh, wenn man 


ZIRE — 


ZH, Y BIN 
IN ae 
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AB nur zur Hälfte und in Abfägen verzahnt, und dagegen die Räder AD 
und BE rundherum mit Zähnen verfieht. 

Es gehört auch bierher das fogenannte Mangelrad (engl. mangle- 
wheel), welches Fig. 327 vor Augen führt. Diefes Rad befteht aus einer 
ia 327. um eine fefte Are C umlaufenden Me: 
‘ tallfcheibe AR, auf welcher ein an fei: 
nem ganzen Umfange gesahnter Ring 
ADE feftfigt, der von den Zähnen eines 
Getriebes (1 ergriffen wird. Je nad 
dem dieſes ftets nach einerlei Richtung 
umlaufende Getriebe mit der inneren 
oder mit der aͤußeren Verzahnung des 
Ninges in Eingriff ift, fegt es diefen 
Ring entweder nach der einen oder nad 
der anderen Richtung in Umdrehung. 
Damit das Getriebe bei dem Uebergange 
von der einen Seite des Ringes auf die 
ındere an den balbfreisförmigen Enden immer im Eingriff bleibe, bringt 
man in der Scheibe eine dem verzahnten Kranze parallel laufende Spur 
ARF an, in welche das Ende der Are des Getriebes 6 zu liegen fommt. 
lebtigens ift natürlich auch bei diefem Mechanismus dafür zu forgen, daß 
ih das Lager des Zapfens von (7 beim Uebergang von der einen Seite des 
zezahnten Kranzes auf die andere um einen gewiffen Weg (7 (r, verfchieben 
fonne, weshalb man es vielleicht an eine fefte Are A’ aufbängt. 

Da der innere Theil des Zahnkranzes ADE einen anderen Theilkreis: 
dalbmeſſer hat als der äußere, fo ändert ſich natürlich auch die Umdrehungs: 
ihmwindigkeit der Scheibe, wenn das Getriebe von der einen Seite diefes 
ranzes auf die andere gelangt. Diefe Ungleichheit fällt dann nody am 

Fig. 328. Eleinften aus, wenn 
man, wie bei dem Me: 
hanismus in Figur 
324, ftatt der doppelten 
Zahnreihe eine einfache 
Reihe von Triebftöden 
anwendet. 

Viel einfacherer und 
ficherer, jedoch bei mehr 
Raumerforderniß, leitet 
man eine  ofeillirende 
Bewegung aus der fte- 
tigen Kreisbewegung 


K 








® 


me 


riet 


yun, 
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Rreietörmin Durch Hilfe des Kurbel mechanismus ab. Diefer befteht aus einer 


wiedertehrente 


Bewegung. 


Epertraäder. 


Fig. 329. gemöhnlichenKurbelC A, 
Figur 329, und einem 
längeren Arme DB, 
welcher mit der Kurbel 
durch eine Stange AB 
verbunden ift. Es iſt 
leicht zu ermeffen, und 
auh fhon aus $. 90 
befannt, daß bier ber 
Arm DB bei jeder Um: 
drehung der Kurbel ein 
Mal bin: und zurüd: 
ſchwingt. 

$. 160. Wenn es darauf ankommt, eine ſchwingende Bewegung in eine 
langfam fortlaufende Kreisbewegung umzuändern, wendet man zumeilen fo: 
genannte Sperrräder (franz. roues à rochet; engl. ratchet-wheels) an, 
deren Zähne nur nad) einer Seite hin abgefchrägt find. Zu jedem Sperr: 
rade gehören dann zwei Sperrklinken (franz. cliquets; engl. clicks), 
welche wie die Klauen zwifchen die Zähne des Rades greifen, und nicht allein 
die allmälige Umdrehung diefes Rades nach der einen Richtung bervorbrin: 
gen, fondern auch die Umdrehung bdeffelben nach der entgegengefegten Ric: 
tung verhindern. Mehrere folher Sperrräder find in den Figuren 330, 
331 und 332 abgebildet. 

Bei dem Mechanismus in Fig. 330 ift ACB das Sperrrad, und EDF 
ein um D drehbarer Hebel, an welchem die zwifchen die Zähne des Rades 
eingreifenden Sperrklinten FG und MA berabhängen. Wird nun der 
Hebel bei dem Ende E niedergedrüdt, fo fchiebt die Klinke 7 A das Rad 
in der Richtung des Pfeiles um einen Zahn weiter fort und es gleitet die 


Fig. 330. Fig. 381. 
ü an D 
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Klinke FG um ebenfo viel auf den Radzaͤhnen zurüd. Wird umgekehrt 
der Debel bei FE gehoben, fo ſchiebt die Kinke FG das Rad um einen Zahn 
meiter und es gleitet die Klinfe 7A auf den Radzaͤhnen fort. 

Bei der Vorrichtung in Fig. 331 find die Sperrklinten mit Haken ver: 
feben oder in Sperrbaten FG und HA umgeändert, und es wird durch 
diefelben das Rad nicht fhiebend, fondern ziehend in Umdrehung geſetzt, es 
ift daber auch bier die Umdrebungsrichtung die umgekehrte. In beiden 
Fällen liegen die Sperrklinken auf einer Seite des Rades; will man fie 
auf den entgegengefesten Seiten wirken laffen, fo muß man bie eine ſchiebend 
und Die andere ziehend, alfo mittels eines Hakens wirken laffen. 

Kia. 332. An Figur 332 ift noch ein 
9 borizontales Kronenfperr: 
rad ACB abgebildet. Der 
Hebel FG, an welchem die 
Sperrklinken D und E bän- 
gen, bat bier mit dem Rade 
eine und diefelbe Arenlage |. 
Je nachdem man diefen He: 
bei bin» oder aurüdfchmingt, 
fchiebt die Klinke D oder die 
Klinke E das Rad um einen 
Zahn weiter. 

Die Anordnung und Gonftruction eines gewöhnlichen durch einen Hebel 
mit zwei Sperrklinfen zu bewegenden Sperrrades ACE, Fig. 333, läßt fich 
wie folgt vollzieben. Es fi AUB —= DUE —= a der Theilwinkel, und 
alfe auch der Winkel, um melden das Sperrrad bei jedem Schwunge des 
Hebels MA durch eine der Sperrktinten AF oder EG fortgedreht werden 


Kia. 333 








Ertrı lie 
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a 360° 
Ererräder. ſoll. Iſt n die Anzahl der Zähne des Sperrrades, fo hat man a — 





n 
Man halbire diefe Winkel durch die Linien CL und CN, trage auf diefe 
Linien den Hebelarm, welchen die Sperrklinten erhalten ſollen, als ZO und 
Fig. 384. 





NR auf und errichtein Ound A Perpendikel auf CO und CR; der Durch⸗ 
fchnittspunft M diefer Perpendikel ift die gefuchte Drehungsare des Hebels 
und die Linien MO und MR find die entfprechenden Klinkenlängen AF 
und EG. Wenn das Hebelende K um den Bogen KK, niedergedrüdt 
wird, fo durchlaufen die Aufhaͤngepunkte der Sperrflinten die Bögen FF, 
und (GG, und die Endpunfte derfeiben die Bögen AR und ED, wobei 
alfo au) das Rad um AB fortrüdt. Bringt man umgekehrt den Hebel 
aus der Lage MA) in die Lage MA, fo durchlaufen die Aufhängepuntte 
der Klinten die Bögen Fi F und G,G und die Endpuntte derfelben die 
Wege BA und DE, wobei das Rad um DE fortrüdt. 

Bezeichnen wir den Schwingungswintel MA) = FMFR = GMG 
des Hebels durch B und den Radhalbmeffer CA — CD durd r, fo haben 
wir für den Hebelarm ZU —= NR —.r, ber Klinken annähernd 

DE ar 


Die Klintenläinen MO=FA=l! und MR—=GE=—= |, fin 
durch folgende Formeln zu beftimmen: 
ae —+- rı)cos.ö rn) En 
sin. ö 
—— re en)oe0 
sin. Ö 
in welchen Ö den Winkel ACD — BCE bezeichnet, um welchen die An: 
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punkte A und D der Klinten von einander abftehen. Wirkt die Kraft 
1 Hebelarme MR — a und die Laft O am Hebelarme CH — b, fo 


pP r, h « bh RER 
Verhaͤltniß ee; ee alſo die Kraft 
rn, I [04 h 
Ze Ve —,—NVN), 
r “ v 8 “ ( 
as Verhältniß der Armlänge 7, zum Madhalbmeffer oder 
ie « zum Schwingungswinkel 8 ſehr klein gemacht 


nur ein Eleiner Theil der Laſt fein. 


der Madius des Macs, r —= 9 Boll, die Anzahl ver 
— 3609 E ; 

= 60, alfo der Theilwinfel « — — — 6”, ferner fei der 
8 — 30 Grad, der Winfel zwiſchen den Angriffspunften 
12°, der SHebelarm der Lat Q, 5 —= 6 Zoll, und der der 
Dann ift der erforberlihe Hebelarm ver Rlinfen 


Br... = 18 Zoll, 


Klinfe 
‚8 cos. 12° — 8,2 234 ri 

sin. 12° Br 0,2079 7 11,37 Zeh, 
die Yänge der anderen 

IB eo. 12 23079 _ ar: 

= sin. 12° un en gell, 
IM das Krafiverhältnig P—= %, - Yu: Q = "is Q, alfo die Kraft 2 Pro: 
der Laſi. 


ehluganmerfung. Die in diefes Kapitel einfchlagende Literatur iſt in 
6 III., $. 1 angeaeben. 

















Siebentes Kapitel, 


Bon den mechanischen Vorrichtungen zum Neguliren, 
toderiren, Egalifiren, In: und Außergangſetzen 
der Maichinen, 


9 161. An jeder Maſchine muͤſſen gewiſſe Vorrichtungen angebracht 
fin, welche die Mafchine in den Stand fegen, daß fie die ihr zufommende 
1ehanifche Arbeit ungehindert in gehöriger Ordnung und mit einer gewiſſen 
Khwindigkeit und Megelmäßigkeit verrichte. Diefe Vorrichtungen find 
fogenannten Regulatoren oder regulirenden Mafchinentheile 
% rögulateurs; engl. regulators). Viele von diefen Apparaten kennen 
m 2ı 


E rerrrißer. 





Regulatoren. 


Anfır- 
bemmung- 


322 Grite Nbtheilung. Siebentes Kapitel. 


wir fchon aus dem Fruͤheren, namentlich in den fogenannten Steuerung®: 
ſyſtemen bei den Wafferfäulenmafchinen und Dampfmaſchinen (f. II., $. 221, 
$. 328 u. f. w.), und in den Schügenfpftemen bei den vertifalen und 
horizontalen Wafferrädern (f. II., $. 116, $. 134, 8.178 u.f.w.); mande 
andere Vorrichtungen diefer Art follen aber no im Folgenden abgehandelt 
werden. Auch die fogenannten Moderatoren (franz. moderateurs; engl. 
moderators) find den regularifirenden Mafchinentheilen beizuzählen. Sie 
dienen dazu, die aus einer überwiegenden Kraft hervorgebende Befhleunigung 
einer Mafchine aufzuheben, und einen möglichft gleihfürmigen Gang der: 
felben zu erzielen. Es gehören hierher die Hemmung bei den Uhren, 
der Windfang oder das Flügelrad bei dem Schlagwerk der Uhren, bei 
den fogenannten Bratenwendern u. ſ. w., und vorzüglich noch die fo: 
genannten Bremfe. An diefe Vorrichtungen fchließen ſich Diejenigen 
Mafchinentheile an, welche den Zwed haben, den an und für ſich ungleich: 
förmigen Gang einer Mafchine in einen möglichft gleihförmigen Behar— 
rungszuftand zu bringen. Man kann diefelben die Egalifatoren nennen. 
Die vorzüglichften Egalifatoren find die Gegengewihtsbalanciers 
und die Shwungräder. Die Reihe der regulirenden Mafchinentbeile 
wird endlich durch die fogenannten Gouvernatoren (engl. governors) 
gefchloffen, welche den Zweck haben, die Betriebskraft der Lajt entfprechend 
und fo zu reguliren, daß eine Veränderung der leßteren keine anfehnliche 
Veränderung in der Gefchwindigfeit des Ganges der Mafchine hervorbringt. 
Es gehört vorzüglich hierher das fogenannte conifhe Pendel oder ber 
Schwungfugelregulator. | 

Zum Schluß haben wir nody diejenigen Vorrichtungen abzubandeln, 
welche zum In- und Außergangfegen einer Mafchine dienen, wohin vor: 
züglich die fogenannten Ein- und Ausrüdvorrichtungen gehören. 

$. 162. Durch ein niederfinfendes Gewicht allein läßt fi eine Ma: 
fhine oder ein Uhrwerk nicht in einen gleichförmigen Berwegungszuftand 
verfegen; denn der Ueberfchuß der Kraft diefes Gewichtes Über die Laſt oder 
den MWiderftand erzeugt eine befchleunigte Bewegung, vermöge welcher das 
Gewicht allmälig fchneller und fchneller finet und in kurzer Zeit den ihm 
dargebotenen Fallraum durchläuft. Um diefes zu verhindern, um alfo ein 
(angfames und möglichft gleichförmiges Niederfinten des Gewichtes und 
daher auch einen gleichförmigen Gang der durch das niederfinkende Gewicht 
bewegten Mafchine zu erhalten, ift es nöthig, das Miederfinken diefes Ge: 
wichtes in Eurzen Abfägen zu unterbrechen, fo daß es fich nad) jedem Ab- 
fage von neuem in Bewegung fegen muß. Diefe Unterbrehung der Be: 
wegung eines finkenden Gewichtes in kurzen Abfägen wird durch die foge- 
nannte Hemmung (franz. &chappement; engl. escapement) in Werbin: 
dung mit einem Pendel hervorgebracht. 
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Unter den verfchiedenen Hemmungsmetboden ift es die fogenannte An: 
ferbemmung (franz. echappement à ancre; anchor - escapement), 
welche am gewoͤhnlichſten angewendet wird. 

Die Einrichtung und Wirkungsweife diefer Hemmung ift folgende. INC 
Fig. 335. ift ein Mad mit fchiefen Zähnen, 

N ahnlich einem Sperrrade (f, III., 
$. 160), unter dem Namen Steig: 
rad bekannt. Diefes Rad kann 
| zwar durch ein niederziebendes Ge: 
| wicht unmittelbar in Bewegung 
gefeßt werden, gewöhnlich iſt aber 
ein Raͤderwerk zwiſchen dem Steig: 
rade und der von dem mittels 
einer Schnur durd ein niederfin: 
Eendes Gewicht in Umdrehung ge: 
festen Trommel angebracht, wo: 
durch das Verhaͤltniß der Geſchwin— 
digkeit des ſinkenden Gewichtes zu 
der des Steigrades bedeutend her— 
abgezogen wird, ſo daß das letztere 
viele Umdrehungen macht, ehe das 
erſtere um ein Anſehnliches ſinkt. 
Ueber dem Steigrade haͤngt der 
um die Are Adrehbare und durch 
ein gewöhnliches Pendel (f. 1., 
8.260) in ſchwingende Bewegung 
verfeßte Anker oder fogenannte englifhe Haken DEF, welder mit 
kinen hakenförmigen Enden DG und FH zwifchen die Zähne des Steig: 
tades eingreift. Die Grenzflaͤchen DG und Fl diefer bakenförmigen 
Enden find concentrifch zur Drebungsare A gekrümmt, und es kommt, je 
nachdem der Haken nad) links oder nad) rechts ausſchwingt, entweder die 
Flaͤche // F des Hakens mit der Zahnfläche A, (7, oder die Flaͤche DG mit 
der Zahnflihe AG in Berührung, wobei jedes Mal das Steigrad, nachdem 
es durch das niederfinfende Gewicht in der Richtung des Pfeiles um die halbe 
Zahntheilung umgedreht worden ift, auf einen Augenblid aufgehalten wird. 
Dei diefem Mechanismus ruͤckt alfo das Steigrad während einer Pendelfchwin: 
gung um einen halben Zahn weiter und wird am Ende deffelben auf einen 
Augenblick in Ruhe verfegt. Durch den Widerftand der Luft und durch 
die Reibungen an der Aufhängung des Pendels und zwifchen den Zähnen 
des Steigrades und den Ankerhaken wird natürlich die lebendige Kraft des 
Pendels bei jeder Schwingung gefhmwächt, und alfo auch die Schwingunge: 

21° 


n 
| 





Anfer- 
bemmung. 


Önlinder- 
bemmung 
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elongation vermindert; wenn folglich daffelbe nicht von Zeit zu Zeit einen 

Fig. 336. neuen Impuls erbielte, fo würde 
0 es fehr bald die Ankerhaken gar 
si nicht mehr aus den Zähnen des 
Steigrades herausheben und da: 
ber die Umdrehung des leßteren 
fo wie das Spiel des ganzen 
Mechanismus in kurzer Zeit be- 
endigt fein. Diefes wird aber 
dadurch verhindert, daß bei jedem 
Ausfhwunge eine Zahnfpige G 
oder G, an einer der fchiefen 
Endflähen der Ankerhaken bin: 
gleitet und dabei dem Anker einen 
fleinen Schub auswärts, d. i. in 
der jedesmaligen Schwingungs: 
richtung, giebt. 

Eine monodimetrifhe Abbil: 
dung des ganzen Hemmungs- 
apparates führt Figur 336 vor 
Augen. Es ift AB das Steig: 
vad, welches auf der Welle CD 
feftfigt, die mittels einer Schnur 
von dem niederziehenden Gewichte 
G das Umdrehungsbeftreben er: 
hält. Man fieht ferner inERF 
den Anker, der mittels eines gabel: 
förmigen Hebels LMN von dem 
in  aufgehangenen Pendel OP 
um feine Are KL in Schwin— 
gung verfegt wird. 

$. 163. Das Pendel einer Hemmung läßt ſich aud durch eine dünne 
Spiralfeder mit einem Eleinen Schwungrade, die fogenannte Unruhe (franz. 
spirale; engl. pendulous spring) erfegen. In Kig. 337 ift AB das um die 
Are ( drehbare Schwungrädchen und DEF die dazu gehörige Spiralfeder, 
welche mit dem Ende D auf dem Geftelle des Apparates und mit dem Ende F 
auf der Melle des Nädchens feftfist. Wird das letztere in der Richtung des 
Pfeiles um einen mäßigen Winkel gedreht und nach diefem fich ſelbſt über- 
Laffen, fo geht die Spirale in Folge ihrer Elafticität nicht allein in ihre erfte 
Form zurüd, fondern zieht fich in Kolge der Trägheit des Schwungrädchens 
auch noch mehr zufammen, und gelangt fo in einen ſchwingenden Zuftand 
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ich wie ein Pendel oder ein elaftifcher Stab (f. I. Anhang 8.20*)). Was Set 
er Pendel die Schwerkraft ift, ift bier die Elaſticitaͤt der Spiralfeder. mn: 
Kia. 337. 


— re ne — 





Es kommt nun darauf an, dieſe Unruhe mit der Hemmung ſo zu 
finden, daß das Ganze die Wirkung eines niederziehenden Gewichtes 
et einer gefpannten Feder reguliert. Die vorzüglichfte Hemmung für die: 
Zweck ift die fogenannte Enlinderbemmung, welche im Mefentlichen 
gende Einrichtung hat. Die Spindel UG der Unruhe befteht aus einem 
Golinder von polirtem Stahl und hat bei C/J] einen größeren und 
en Eleineren Ausfchnitt. Das Steigrad ALM, welches durch die Kraft 
Mes Gewichtes oder einer Feder um feine Are MO ftetig umgedreht wird, 
at iwdlf ganz eigentbümlich geformte hafenformige Zähne, welche mit ihrer 
Edibe N abmechfelnd gegen die Äußere und innere Fläche des ausgefchnitte: 
em Theiles der cenlindrifchen Are der Unruhe ftoßen, wodurch natürlich jedes 
Aal die Umdrehung des Steigrades aufgehalten wird. Wie durd das Ein: 
eifen der Zähne des Steigrades in die chlindriſche Are der Unruhe und durch 
He verfchiedenen Stellungen der leßteren das regelmäßige Spiel des ganzen 
Demmungsapparates bewirkt wird, ift am beften aus Figur 338, I., IL, 
1. und IV, (auf folgd. Seite) zu erfeben. In J. wo die Unruhe und folg: 
lich auch ihr cylindriſches Axenſtuͤck die groͤßte Elongation nach der einen 
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anime. Seite hat, bält fie das Steigrad mittels des Zahnes N in feiner Bewegung 
 yolfftändig auf; in IT., wo die Unruhe ſchon einen Theil ihrer Schwingung 
gemacht bat, erhält fie von dem nun frei werdenden Zahne N einen kleinen 
Impuls zur Fortſetzung ihrer Schwingung; in III. hat die Unruhe ihre 

Fig. 338. 





großte Elongation auf der anderen Seite ihrer Bewegung erreicht und bringt 
dabei das Steigrad abermals zum Stillftand, und in IV. ift die Unrube 
wieder in Nüdfchwingung begriffen und nimmt bierbei noch einen Eleinen 
Stoß von der durchgehenden Zahnfpise N des Steigrades auf. 

In Figur 339 ift noch das Treibwerk abgebildet. Es ift hier PO die 
fogenannte Trommel, welche die ftählerne Triebfeder Peinfchließt, deren eines 
Ende an dem innern Umfange und deren anderes Ende an der Umdrehungs— 
are XX der Trommel feftfigt. Ferner ift S die fpiralfürmige Schnecke, 
welche wir bier auf der Welle des Steigrades fißend annehmen, jedoch bei 
den Uhrwerken in der Megel duch ein Mäderwerf mit der Are des Steig: 
rades in Verbindung gefest if. Die Trommel und die Schnede find end: 
lich noch durch eine Kette mit einander verbunden, welche fih von der 
Schnede auf die Trommel widelt, während die leßtere durch die gefpannte 
Feder in Umdrehung gefest wird. Die Schnede mit ihren Spiralwindun: 
gen ift deshalb nötbig, weil die Spannkraft der Feder allmälig abnimmt, 
je mehr fich diefelbe von der Trommel ab= und daher auf die Schnede 
aufwidelt. Nimmt dann hierbei der Radius der Spirale auf der legteren 
in demfelben Maße zu, als die Spann: oder Umdrehungskraft der Trieb: 
feder fich vermindert, fo bleibt das Umdrehungsmoment ein conftantes. 
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Die Umdrehungsgefhmindigkeit des Steigrades hängt Übrigens nicht, oder Gntnter 
nur febr wenig von der Umtriebskraft deffelben ab, fondern ift beftimmt durch 
die Laͤnge des Pendels oder der Feder in der Unruhe; je länger diefe wefent: 

Fig. 339. 





lihen Theile eines Uhrwerkes gemacht werden, deito langfamer fhmwingen 
diefelben (vergl. I., $. 261 und Anhang $. 21 *)) und defto langfamer geht 
alſo auch das Steigrad mit dem ganzen Uhrwerke. Die Umtriebstraft hat 
nur Einwirkung auf die Schwingungsamplitude, und infofern allerdings 
einen fecundären Einfluß auf die Schwingungsdauer (f. I., 8.262 *)); um 
denfelben aber fo viel wie möglich herabzuziehen, giebt man der Umtriebe- 
kraft den Eleinften Werth, macht fie alfo nur fo groß als eben nöthig. ift, 
um eine Bewegung des Uhrwerks zu erhalten. 


Anmerfung. Gs giebt fehr verfhiedene Hemmungsarten, namentlih un: 
serjbeidet man die zurüdfpringende, rubende und freie Hemmung 
von einander. Wir haben hier nur von den ruhbenden Hemmungen geiprocen, 
weil diefelben jegt am gewöhnlichiten angewendet werden. Diefelben rühren 
vorzüglih von Clement und Graham her. Bei der zurüdfpringenden Hem— 
mung verurfahhen die beiden Lappen oder Keile des Anfers nicht bloß einen 
mementanen Stillitand, fondern auch ein Feines Zurüdgehen des Steigrades. 
Die fogenannte freie Hemmung macht die Schwingungen des Pendels oder der 
Unruhe von der Umtriebsfraft ganz unabhängig und wird deshalb vorzüglich 
bei den beften aftronomifchen Uhren angewendet. 


»mmun 4 


Windfang. 
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$. 164. Der Windfang oder das Fluͤgelrad (franz. volant ä 
ailettes; engl. Ay) ift ein vorzügliches Mittel zur Erzeugung einer gleich: 
förmigen Bewegung, er hat aber den großen Mangel, daß er einen großen 
Theil der Arbeitskraft der Mafchine zu feiner Bewegung in Anfprud nimmt. 
Man wendet ihn deshalb nicht gern zu einer ununterbrochenen Arbeitsverrich- 
tung, fondern nur dann an, wenn es darauf ankommt, auf Eurze Zeit eine 
möglichft gleichformige Bewegung herzuftellen. Deshalb hat man ihn aud 
nur bei dem Schlagmwerfeder Uhren, wo er die Umdrehungsbemwegung des 
fogenannten Laufwerkes derfelben nur während des Schlagens des Schlägels 
auf die Glode zu reguliren hat. Als Regulirungsmittel chronometrifcher 
Apparate (f. I., Anhang $. 21 *) Anmerkung 3) leiftet er indeffen ebenfalls 

Fin. 340. fehr nüßliche Dienfte. Im Wefentlichen 
x befteht der Mindfang in einer Welle 
BC, $ig. 340, mit zwei ebenen Flügeln 
F,F in der Ebene der Umdrehungsare, 
alfo rechtwinkelig auf der Umdrebunge: 
ebene der Welle. Auf diefer Welle fist 
noch ein Eleines Getriebe oder ein ftark 
anfteigendes Schraubengewinde A, in 
welches ein größeres Zahnrad ADE 
eingreift, das durch eine Feder oder ein 
Gewicht entweder unmittelbar, wie in 
der Figur, oder mittelbar, nämlich durch 
zwifchengeftelltes Näderwerk, in Umdre— 
bung gefest wird. Der Miderftand, 
melchen die Luft den Flügeln bei ihrer 
Umdrehung um BC entgegenfest, wächft 
mit dem Quadrate der Umdrehungsge— 
ſchwindigkeit und gelangt daher auch bei 
einer gewiffen Umdrehungsgefchwindigkeit des Windfanges mit dem Ge: 
wichte oder der Umtriebskraft ins Gleichgewicht, fo daß von diefem Augenblide 
an die anfangs befchleunigte Bewegung in eine gleichförmige übergeht. Es 
findet alfo bei diefem Megulirungsapparate ein ganz anderes Vethaͤltniß 
ftatt al8 bei der Hemmung mit Steigrad, da bier die Gefhwindigfeit von 
der Triebkraft abhängt, wogegen fie bei der Hemmung am Steigrade nur 
von der Pendel: oder Federlänge beftimmt wird. Deshalb ift auch bie 
Bewegung diefes Apparates auf die Dauer nicht gleichförmig, nimmt 3. B. 
eine andere Geſchwindigkeit an, wenn fich der Neibungszuftand oder der Zu: 
ftand der den Apparat umgebenden atmofphärifchen Luft Ändert. 

Iſt F der Inhalt der Flügelflächen zufammengenommen, & der Wider: 

ftandscoefficient der Luft, ferner y die Dichtigkeit der Luft, g die Befchleu: 
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nigung der Schwere und / die Entfernung der lügelmitte von der Um: 
drebungsare, fo haben wir das Moment des Miderftandes, welchen die Luft 
km Mindfang entgegenfest: 
2 r? 
u We — — — 4 — 
—0 —— 5 Fr: 20 Fly (f. 1., $. 432). 


Iſt P die dem Gewichte (7 entiprechende Umdrehungskraft des Zahnrades 
nach Abzug der Reibung und anderer Mebenbinderniffe, und r der Hebel: 
arm diefer Kraft, alfo Pr das Moment derfelben, fo haben wir die Gleihung 





9 Pr 
und daber die Geſchwindigkeit der Fluͤgelmitte, v — y * — 


Nimmt nun P um eine kleine Größe /\ zu oder ab, fo erhält dieſe 
Beihwindigkeit eine Zu = oder Abnahme, welche durch die Formel 


»t / 
— Are VAreLABr 
nv — 1/ IR 
r — 2 





oder einfacher, durch die Proportion beftimmt ift. 


Wenn alfo während der re, des MWindfanges die Kraft innerhalb 
IA NP 
der engen Grenzen ? (1 — und P(14 — ſchwankt, ſo 


verändert ſich die Geſchwindigkeit nur innerhalb der Grenzen 


3 p 
(1 )= (1-9 =, 
Dv — 3, NP N: 
und e (1 + = )=r(14 p 
Was den Goefficient & anlangt, fo ift derfelbe nicht ganz conftant, fondern 


1,29 
für eine kleine rectanguläre Fläche & — 1,254 (i +- * — zu ſetzen. 





Beiſpiele. Durch welches Gewicht wird der in Figur 340 abgebildete Ap— 
parat mit 30 Fuß Geſchwindigkeit umgetrieben, wenn daſſelbe an einem Hebel— 
ame DH — a — 4 Boll wirft, während der mittlere Flügelhalbmeſſer CF, 
8 Zell, vie Seitenlänge der beiten quadratiichen Flügel 4 Zoll beträgt und 
das Zahnrad AE, n — 30 Zähne, die Schraube A aber m = 2 Gewinde hat? 
Rebmen wir an, daß der Apparat durch die Reibung 35 Procent der Kraft ver: 
re, fo fönnen wir dag Kraftmoment dieſes Gewichtes in Hinfiht auf die Flä— 
gelwelle ſetzen (f. TIL, $. 148): 

Pr= (1-08). er 0. FE = 0113 6, 
ferner haben wir die Flügelflihe #—= 2. 4* — 32 Quadratzoll, und das Ge— 


; ’ , 6 0,0825 > B 
wiht eines Gubifzolls Luft, g = - —— Pfund; führen 


Y = 800 . 1728 1728 


Kınttası 


Nındfang. 


Bruımte 
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wirnunnch?=8 29 — 2.12.3125 — 24 . 31,25 Zoll, 

0? — (12. 30)? — 144 . 900 und 

& = 1,254 (1 + 1,295 . %) = 2,066 ein, 
fo erhalten wir die Gleihung 

J 144 . 900. 32 8. 0,0825 2,006 .66 

01830 = 8.7, Fly= 2000. 35. 
2,066 . 66 
0,1733 . 31,25 
Die mittlere Umdrebungszahl des Klügelrades pro Minute ift 
„2 90. I = 9509. DI Zur 
Sollten die Nebenhinderniffe innerhalb 10 Procent des Gewichtes G jchwanfen, 
oder follte P balo 0,40, bald 0,30 Procent des Gewichtes beaniprucden, wäre 
alfo auch das Umdrehungsmeoment bald %,, — Y, fleiner, bald ebenfoviel arö- 
fer als das mittlere Moment Pr —= 0,1733 G, fo würde vie Umpdrehungszahl w 
nie mehr als um %,, größer oder Fleiner, alfo höchſtens auf 

429,7 (1 + Ya) = 429,7 + 16,5 — 446,2 fteigen, 

oder auf 429,7 (1 — Yu) = 429,7 — 16,5 — 413,2 finfen fünnen. 

Diefes NReguliren der Bewegung ift allerdings, da das Gewicht @ mit der Ge— 
ſchwindigkeit w = — = vo — Yo - Y% 390 = 1 Fuß finft, mit einem 
Nrbeitsaufmande von L—= Gew — 25,18. 1 — 25,18 Fußpfund pro Secunte 
verbunden. 


1728 — 81,35 
— 25,18 Pfund. 











und daher das gefuchte Gewiht G — 


$. 165. Die in der praftifhen Mechanit am bäufigften angemwendeten 
Moderatoren einer Kraft find die Bremfe (franz. freins; engl. breaks), 
worunter man alle diejenigen Mechanismen verfteht, welche die Bewegung einer 
Mafchine durch den Reibungsmwiderftand mäßigen oder nach Befinden ganz 
aufheben. Da durd die Reibung nur die Bewegung geſchwaͤcht, nie aber 
befchleunigt oder erzeugt wird, fo ift mit der Anwendung eines Bremfes ftets 
eine Krafttödtung oder Arbeitsvernichtung verbunden, und es gehört aug die— 
fem Grunde ein Brems nicht zu den mwillfommenen Hilfsapparaten einer 
Mafhine. Man foll ſich daher auch der Bremfe nur in allen den Fällen 
zur Regulirung der Bewegung einer Mafchine bedienen, wenn andere Me: 
gulirungsmittel und zumal foldye, welche duch bewegende Kräfte 3. B. 
durch Gewichte, Federn oder träge Maffen wirken, nicht ausreihen oder 
überhaupt keine Anwendung geftatten. Da die Reibung proportional mit 
dem Drude eines rubenden Körpers gegen die bewegten Körper wächft und 
abnimmt, fo kommt es bei den Bremfen nur darauf an, einen feften Körper 
gegen den in feiner Bewegung zu regulirenden Mafchinentheil mit einer 
gewiffen Kraft zu drüden: In der Regel befteht der zu regulirende Mafchi: 
nentheil in einer rotirenden Welle, Trommel oder einem Rade, und hat man 
es mit einem Wagen zu thun, fo dient hierzu gleich ein Paar Räder, worauf 
diefer fortrollt. Im legteren Falle kann natürlich die fortfchreitende Bewe— 
gung des Wagens durch den Brems nur indirect, d.h. nur dadurch mode: 


Bon den mechaniſchen Borrichtungen zum Meguliren, ıc. 331 


rirt werden, daß die rollende Bewegung der Mäder in eine ganz oder theils 
meife gleitende Bewegung verwandelt wird. Kommen die Mäder ganı 
‚um Stillitand, fo verwandelt fich die unbedeutende rollende Neibung in 
die gleitende Reibung, deren Ueberwindung meift fchon eine fehr große Kraft 
erfordert. Uebrigens kann dag Umdrehen der MWagenräder auch durch fo: 
genannte Hemmketten und? Hemmfhube (franz. enrayures, sabots; 
engl. triggers) verbindert werden. 

Dem Vorſtehenden zu Folge befteht jeder Bremsapparat aus zwei Haupt: 
tbeilen, aus dem rotirenden BÖremsrade und aus dem auf diefes aufzu— 
drüdenden Körper, dem Bremfe im engeren Sinne des Wortes. Nach 
der Geitalt und Beſchaffenheit des leßteren Theiles laffen fidy nun folgende 
Bremsapparate von einander unterfcheiden: 

1) die Baden: oder Kafchenbremfe, 

2) die Glieder= oder Kettenbremie, 

3) die Seil:, Drabt:, Band: und Gurtbremfe, 
4) die Ercentrifbremfe, 

5) die Kegelbremfe. 

Der Baden: oder Lafchenbrems befteht aus einem oder zwei Holz: 
oder Eifenftüden, den fogenannten Bremsbaden, welche mit großer Kraft 
gegen den Umfang einer Welle oder eines auf ihr fißenden Rades, des foge: 
nannten Bremsrades, gedrüdt werden. Der Glieder: oder Ketten: 
brems ift eine Kette oder ein gegliederter Gurt, welcher um das Bremse: 
rad herumgefchlungen und dur ein Gewicht oder eine andere Kraft ge: 
pannt wird. Bei dem Seil:, Drabt:, Band- oder Gurtbrems 
iſt e8 ein um das zu bremfende Mad gemwundener biegfamer Körper, 3. B. 
ein Seil, Draht, Band u. f. w., welcher die Umdrehung diefes Rades mo: 
derirt oder aufbebt. Der Ercentritbrems befteht aus einem Ercentrif 
und der Kegelbrems aus einem hohlen Kegel, welcher in oder über das 
eenfalls conifch geformte Bremsrad gefchoben wird. 

$. 166. Ein einfacher, jedoch nur einfeitig wirkender Badenbrems 

Big. 341. 
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Sremte für eine liegende Melle ift in Fig. 342 abgebildet. AA ift das aus 
Dauben zufammengefegte Bremsrad, BB der bogenförmig ausgenommen: 


Kia 3.12. 
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Bremsbaden und DE der fogenannte Bremsdrüdel, welcher in D feinen 
Stuͤckpunkt hat und in E niedergedrüdt wird, wenn es darauf ankommt, 
das Miederfinfen des an einem der beiden Seilenden F und G hängen: 
den Gewichtes zu requliren. 

Um durch das Bremfen oder Aufdrüden des Bremsbadens auf das 
Bremsrad die Welle und ihre Zapfen nicht zu verlegen, wendet man lieber 
doppelte Bremsbaden an, welche an entgegengefegten Seiten auf diefes Rad 
druͤcken. Ein folhes Rad iſt in Fig. 343 abgebildet. Es ift auch bier A A 

Sig. 343. 


K; 





das um EC drebbare Bremsrad, und es find B, B, die auf den um D um 
D, drehbaren Bremsdrüden DE und D, E, feitfisenden Bremsbaden. 
Um die Kraft, mit welcher die Bremsbaden auf das Nad drüden, noch zu 
verftärken, Eann man noch ein aus einem doppelarmigen Hebel FMF, be 
ftehendes Vorgelege anwenden. Die Bremsdrüdel DEund D, E, find dann 









Von ven mechaniſchen Vorrichtungen zum Mequliren, x. 333 


Bugftangen EF und E, F} an die Arme MF und MF, diefes He: 
efchloffen, und diefer wird mittels eines Armes ML von der Kraft 
griffen. 
den Badenbremfen gehören auch noch die fogenannten Schleif— 
Big. 344. zeuge der Radfuhrwerke. Ein foldhes 
Scyleifzeug ift in Figur 344 abgebil: 
det. ACA ift ein Theil des Rades, B 
ein quer über beide Näder weggehender 
Bremsbaum mit den eifernen Bremse: 
baden DD, und EF eine Schraube, 
welche mittels einer Kurbel K nad) der 
einen oder nach der anderen Richtung 
umgedreht wird, wenn es darauf ans 
kommt, die Bremsbaden entweder auf 
Mad aufzudruͤcken oder von demfelben abzuziehen. Zu diefem Zwecke 

Bremsbaum in G verfchiebbar und dagegen die Schraube in // un: 
bar an dem Magengeftelle aufgebangen. 

anderes Schleifwerf für einen Eiſenbahnwagen ift in Fig. 345 ab: 

Fig. 345. gebildet. Es find 

bier A und A, die 
MWagenräder, Bund 
B, die Bremsbaden 
ud CD, C,D, 
Stangen, womit 
diefe in Ü und 6 
am Magen hängen. 
Das Aufdrüden der 
Bremsbaden auf die 
Magenräder erfolgt 
durch eine Kurbel A, 
in Verbindung mit 
einer Schraube S 
und dem Sinichebel- 
mehanismus DE 
und C, D, FE. Dur 

Umdrehung der 
Schraube S mittels 
der Kurbel nadı der 
einen oder anderen 
Michtung Eann bie 
Zuaftange EA, und 


G 





Kı 





Bıemfe. 








Bremfe, 
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mit ihr alfo auch der Aufhängepuntt FE aufgezogen oder niedergelaffen 
werden, womit natürlich entweder ein Aufdrüden oder ein Abziehen der 
Baden B und B, von den Rädern A und A, verbunden ift. 


$. 167. Einen aus hölzernen Gliedern oder Ringſtuͤcken zufammenge- 
Fig. 346. 


feßten Gliederbrems, 
wie er vorzüglich bei 
Mindmühlen zur An: 
wendung kommt, zeigt 
Figur 346. Es if 
bier ACB das auf der 
Flügelwelle C (f. II., 
$. 248) aufligende 
Bremsrad und AEFR 
der dieſes Nad umgür: 
tende Brems⸗ oder Pre: 
ring. Die Verbindung 
der Glieder unter ein: 
ander wird durch eiſerne 
Laſchen wie EF und eiferne Bolzen E und F, welche legtere durch bie 
Gliederenden hindurchgehen, bewirkt. Das eine Ende A diefes Gurtes ift 
an dem Gebälke des Gebäudes befeftigt, und das andere Ende B mittels 
einer eifernen Zugfchiene BA an einem um D drehbaren Hebel KD an- 
gefchloffen. Diefer Hebel ruht für gewöhnlich mit feinem Ende A auf 
einem Zahn O einer um M drehbaren Klinke, und hält dabei den Bremse: 
Eranz in einem Abftande von ungefähr 1/4 big !/, Zoll frei über dem Brems: 
rade; foll aber gebremft, d. i. die Welle U in Ruhe oder in eine langfamere 
Bewegung verfeßt werden, fo zieht man mit einem Nude am Ende Peiner über 
einer Leitrolle A liegenden und am Hebelende A’ befeftigten Schnur. Dier: 
bei trifft dag Ende Kan einen zweiten Zahn N der Klinke, und theilt da— 
durch der legteren einen Schwung nad) außen mit; läßt man daher in bie: 
ſem Momente mit dem Zuge nad, fo fällt der Hebel AD ungehindert herab 
und drüdt, zumal mit Hilfe des an ihm befeftigten Gewichtes G, ben 
Bremsfranz feit auf das Bremsrad auf. 

Ein einfacher Band» oder Gurtbrems ift in Fig. 347 abgebildet; 
ACA, ift das Bremsrad, BAEA, B, dag eiferne Blehband. Die Enden 
B und B, des letzteren find an einem Hebel DA’ angefchloffen, und es ift 
bieraus leicht zu erfehen, wie durch Niederdrüden des Hebelendes AT das 
Band gefpannt wird. 


Einen Drabtbrems für einen Krahn führt Fig. 348 vor Augen. Es 
ift auf der zu bremfenden Melle (' eine metallene Scheibe oder Trommel 
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AA aufgebolzt, um welche ſich der etwa 1/, Zoll dide Draht BDE mehr: srmı. 
mals ummwidelt. Das eine Ende diefer Welle ift mittels des Gelentitüdes 


Ka 347. 





FBbei F an das Krabngeftell angebolzt, und das andere Ende deffelben ift 
durch ein Eleines Gewicht G von ein paar Pfunden gefpannt. Drebt fich 
die Melle in der Richtung des Pfeiles, fo hat fie eine Beine, nur dem Ge: 
wichte G@ entfprechende Reibung am Umfange der Trommel zu überwinden; 
wird aber die Welle in umgekehrter Richtung umgedreht, fo widerftebt eine 
viel größere, nach I., $. 176, zu beurtheilende Kraft. Wenn alfo auch die 
Umdrehungsfraft der Melle zu wirken aufhört, fo wird die vielleicht noch 
freibängende Laft des Krahns oder Haspels durch diefen großen Reibunge: 
mwiderftand an dem Herabfinken verhindert werben. 
Einen Ercentritbrems fiebt man in Fig. 349 abgebildet; es ift 
Fig. 349. ACA das um Ü laufende 
Bremsrad und das 
um J) drebbare Ercentrif, 
das durch ein Gewicht (7 
nach unten gezogen wird 
und mittels einer Schnur 
RP aufgezogen werden 
kann. Solldas Rad AU A 
in feiner Umdrehung auf: 
gehalten werden, fo läßt 
man die Schnur 3 Ploder 
und es Elemmt fih nun 
das Excentrik zwifchen den 
feiten Arten Ü und D. 
Schr gewöhnlich wendet man ftatt des Wollkreifes BIN) einen Hebel mit 
Kreisfecteren an. 
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Bremfe. In Fig. 350 ift noch ein Kegetbrems abgebildet. Auf der fih um 

Fig. 350. ihre Are umdrehenden Welle CC 
figt ein doppelter Kegel AABD — 
AABB,, wovon der eine im Durch— 
fchnitt und der andere von außen zu 
feben ift. Zwei andere Kegel DU 
und D,/, im Innern diefer Kegel 
figen mittels Muffe ZE und E, FH, 
auf der Melle CC, und laffen ſich 
auf diefer mit Hilfe zweier um M 
und NM, drebbarer Hebel. FM und 
F, M, verfchieben. Diefe Hebel find 
fo mit einander verbunden, daß fie 
ſich gleichzeitig entweder nach innen 
oder nad) außen bewegen laffen. Im 
erfteren Falle fehieben fie die conifhen Raͤder DD und D, D, in die hohlen 
Kegel AB und AB, , fo daß zwifchen den Außenflächen des einen und den 
Innenflähen des anderen Kegelpaares eine Neibung entfteht, wodurd bie 
Umdrehung der Welle CC) entweder gemäfigt oder ganz aufgehoben wer: 
den kann. Im zweiten Falle treten hingegen die Kegel AB, A, B, aus 
den Kegeln DD und D, D, heraus und es kann dann BAB, mit CC, 
ungehindert umlaufen. 





Anwendung 6. 168. Es ift von einem zwedmäßigen Brems zu verlangen, daß er 
en ohne großen Kraftaufwand und ohne nachtbeilige Wirkungen auf die Ma: 
fchine die Bewegung der leßteren fchnell und ficher bemme oder nah Be: 

finden gar aufhebe. Da der Reibungswiderftand, durch welchen die Ma: 

fchine gehemmt oder in Ruhe verfegt wird, nicht allein von dem Drudk, 

fondern auch von dem Reibungscoefficienten abhängt, fo kommt es nicht 

allein darauf an, einen großen Drud auf das Bremsrad auszuüben, fondern 

es ift auch darauf zu fehen, daß die Meibungsflächen mehr raub als glatt 

find. Aus dem legteren Grunde läßt man nicht gern Eifen auf Eifen, 

fondern lieber Holz auf Holz oder wenigftens Holz auf Eifen fich reiben, und 

macht deshalb gern die Bremsbaden.oder den Bremsgurt aus Holz (f. 1., 

$. 161). Der Drud ift der auszuübenden Bremsfraft proportional und 

laͤßt fich durch Vertheilung der legteren fowie durch Hinzufügung von Hr 

bein beliebig vergrößern (f. Fig. 346 und Fig. 343). Diefer Vergrößerung 

der Bremskraft ift aber wieder durch den vorgefchriebenen Weg der lesteren 

eine Grenze gefeßt. Je mehr die Brems- oder Zugkraft durdy Hebel u. f. w. 
vergrößert auf den Brems übertragen wird, defto Eleiner fallt natürlich auch 

der Weg des legteren aus. Nun muß aber diefer Weg oder Abſtand des 
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Bremfes vom Bremsrade eine gemwiffe Größe haben, damit das Bremsrad, mu, 


felbft wenn e8 nicht ganz rund ginge, beim gewöhnlichen Gange nicht am 
Brems fchleift; es ift folglich umgekehrt von der Zugkraft während des 
Bremfens ein mit diefem Abftande und mit dem Umfegungsverhältniß diefer 
Kraft proportional wachfender Weg zurüdzulegen. Diefer Weg darf jedoch, 
der Armlänge des Menſchen entfprechend, nur eine gewiffe Größe haben, 
und folglihb kann aud das Umfegungsverbältniß oder die Vergrößerung 
der Bremskraft eine gewiffe Grenze nicht überfchreiten. 

Damit der Drud des Bremfes auf die Melle des Bremsrades nicht nach: 
tbeilig wirke, ift es nöthig, den Brems auf die entgegengefegten Seiten des 
Bremsrades oder rundherum auf diefes Mad zu vertbeilen. Aus diefem 
Grunde find 3. DB. die Bremfe in Figur 347, 348 und 350 denen in 
Figur 342, 344, 345 u. f. w. vorzugieben. 

Um überhaupt den Arbeitsaufwand, ald das Produkt aus Kraft und 
Weg des Bremfens, möglichft herabzuziehen, ift es rathſam, an denjenigen 
Stellen zu bremfen, wo die Mafchine am fehnellften gebt und eben deshalb 
die Eleinfte Umdrehungstraft hat. Man bremft daber bei einer Mafchine 
diejenige Melle, welche die meiften Umdrehungen macht, und zwar nicht un: 
mittelbar, fondern mittels eines die Umdrehungsgefhmwindigkeit vergrößern: 
den und folglich die Umdrehungstraft vermindernden Bremsrades. 

Befist die durch den Brems zu hemmende Mafchine eine große und 
fhnell umlaufende Maffe, fo ift es zweckmaͤßig, die Mafchine an einer diefer 
Maſſe fehr nahen Stelle zu bremfen, um die Wirkungen der Reaction, 
welche die träge Maffe bei ihrer verzögerten Bewegung ausübt, für die 
Maſchine fo unfhädlih wie möglich zu machen. Deshalb bremft man 
denn auch MWafferräder und Schwungräder gern unmittelbar an ihrem Um: 
fange oder wenigſtens an mit diefen Rädern feit verbundenen Bremsrädern. 
Hat man es nicht bloß mit der Aufhebung der lebendigen Kraft, fondern 
auch mit der Vernichtung der Umtriebskraft einer Mafchine zu tbun, fo ift 
es auf der anderen Seite auch wuͤnſchenswerth, daß das Bremſen fo viel 
mie möglich in der Nähe des Angriffspunftes der Umdrehungskraft erfolge. 


$. 169. Es ift nun im Folgenden die Theorie des Bremfes als eines 


den Gang einer Mafchine moderirenden oder fiftirenden Hilfsapparats, zu * 


entwickeln. Denken wir uns die ganze Maſſe der Maſchine auf den Um— 
fang des Bremsrades reducirt, bezeichnen wir dieſelbe mit , und nehmen 
wir ebenfo an, daß die bewegende Kraft oder Ueberwucht P der Mafchine, 
fo wie der vom Brems erzeugte Widerftand F an dem Bremsradumfang 
wirke. Es ift dann die Acceleration des Radumfanges vor dem Bremfen: 
pP 
P=y' 
Im. 22 


rm 


Ibentite 
Brusmte 


T worie 
ter Yrımfe, 
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und dagegen die Retardation des — während des Bremfens: 
* 
pn ——— 
Iſt nun die Zeit fuͤr den — Bewegungszuſtand — ! und die des 
weiten — t,, fo hat man den Zuwachs an Gefhmwindigkeit im erften Falle: 
vn * { 
= pi = 76 
und die Verminderung der — im zweiten Falle: 
2 
vi = ph = Fakıe9. 


Hat der Radumfang — die Geſchwindigkeit c, und handelt es ſich 
bloß darum, dieſe Gefhmwindigkeit troß der Ueberwucht zu behalten, fo muf 
vı —= 0, alfo F=P, d. i. der durch das Bremfen hervorzubringende Wi: 
derftand der Ueberwucht P gleich fein. Soll hingegen die Bewegung bes 
Rades in einer gegebenen Zeit t, aufgehoben, alfo die Mafchine zum Still: 
ftande gebracht werden, fo hat man 


F—P 
—vu =(, bi. 2 e ober ( M )u=e 


zu feßen, und es folgt nun ber erforderliche Bremswiderftand: 


F=P+Z2. 


Iſt hingegen die Gefhmindigkeit de Rades c 4 v in ber Zeit auf 
die Größe c zurüdzuführen, fo hat man 
cv—v=o bi dv —v oder (= +) h = 


alfo den entfprechenden De 
7 

MWäre der durch das Bremfen — Geſchwindigkeitsuͤberſchuß 

v aus der während der Zeit wirkenden Ueberwucht P erwachfen, fo wuͤrde 














pP 
v7 ! und daher 


Fer ; — (=) P zu fegen fein. 

Giebt man flatt der Zeiten 2 und t, die entfprechenden Wege des Brems⸗ 
radumfanges, fest man alfo den der Ueberwucht P und der Zeit & entfpre: 
chenden Weg — s und dagegen den der verzögernden Kraft F— P un 
der Zeit I, entfprechenden Weg — si, fo hat man für den Fall, daß durch 
das Bremfen die Gefhmwindigkeit c + v auf c zuruͤckgebracht werden foll, 


die Arbeit = (c+ 2? — c)=(F—-PMs(.1L,$7), 
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’ M 
und es iſt daher F= P-+ =. ((e + v)? — c?], oder da „ade 
1 er reine 


M 
* [(e + ©)? — 02] auch — Ps geſetzt werden kann, 


F-Ds=Psbi F= — — 
Uebrigens laſſen ſich auch die Wege s und sı —— die Formeln 
s=(e+2)ı und = (e =. 5) (. 1., 6. 13) 


beftimmen. 
Beifpiel. Ein Waflerrad hat eine Umfangsgefchwindigfeit ce von 10 Fuß, 
eine träge Maſſe M von seen — 0,032 . 20000 = 640 Pfund und eine Ueber: 


wucht P von 200 Pfund, beide auf den Nadumfang reducirt; welden Widerftand 
F muß man an dem Radumfange anbringen, um diefes Rad im Laufe von 
— 8 Secunden in den — zu verſetzen? Es iſt dieſer Widerſtand nach 


dem Obigen F=PH ME 200 + 0 — 20 + 800 = 1000 Pfund, 
und es it der Weg des Raumfange in der Zeit von 8 Secunden, innerhalb 








$. 170. Um von ben im vorigen Paragraphen gefundenen Formeln 
Gebtauch machen zu Eönnen, ift es noch nöthig, für die verfchiedenen Brems⸗ 
methoden die Abhängigkeit des Meibungsmiderftandes F von der Zugs oder 
Druckktaft A’ des Mafchinenmärters zu Eennen. 
Haben wir es mit einem Badenbrems, wie 3. B. Fig. 351, zu thun, 
fo ift der Reibungsmiderftand F einfah — PAR, wo P den Reibungscoeffi: 
Fig. 351. 





tienten und A den Drud der Bremsbaden auf das Bremsrad bezeichnet, 
wu fegen. Iſt nun a der Hebelarm DE der Kraft A’ und Ir der Hebel 


77% 
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arm DB des Druckes, fo bat man ak — bR, und daher 


F=oR=9-K. 


ft noch ein Vorgelegshebel angebracht, und wirft bei demfelben die Kraft 
K, am Hebelarme ML — a,, und die Schwengelfraft A am Debelarme 


M= bi, fo hat man aK, == Me E— b, 2 R, 
und daher die Reibung J 
DF=9R=97:7% K. 

Fig. 352. Die Verdoppelung 
der Bremsbaden und 
Hebel ändert Diele 
Formel nicht; es iſt 
dann R die Summe 
der Drüde und alfo 
auch Fodie Summe 
der Reibungen an 
beiden Seiten. 

Beidem Wagen: 
brems, Fig. 352, 
mit SKniehebel und 
C C, Schraube ift das 
‘ x Verhältniß zwiſchen 
Kraft A) und Drud 
R oder Reibung F 
wie folgt zu beur: 
theilen. Weichen die 

Druditangenaren 
DE und D,E, um 
einen Winkel DEK 
—D,EK=ßvo 
der Bugftangenare 
KE ab, fo ift der Drud AR. mit welchem jede Stange den Bremsbaden 
ausmärtsfchiebt, durch die befannte Formel 


R= 2 cos. B (f. J., $. 75) beftimmt. 


Geht die Richtung der Stange DE durch die Radare, fo ift A zugleih 
der Normaldrud auf den Radumfang, und daher der Reibungsmwiderftand 
an beiden Rädern zufammen 

— 94 
— cos. ß 


* 
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Es wirft der Kniebebel genau wie ein Keil, und es ift leicht einzuſehen, lee. 
daß ſich durch ihn ein fehr großer Drud und alfo audy eine fehr große Rei: | 
bung erzeugen läßt, wenn man den Neigungsmwintel cos. ß fehr Elein, alfo 
8 nahe 90% madıt. 

Wirkt die Bremskraft A, an einem Hebelarme a, ift die mittlere Dide 
der Schraube S, — d, das Anfteigen der Schraube — «@ und der Reis 
bungswinfel — 0, fo haben wir nach III., $. 142, die Kraft: 


— 
A = *— K tang. (@ + 0). 
und daher den Reibungsmibderjtand: 
»_8KE _ 020% 
” —— d Kı cos. B 
Verbinden wir nun die eine oder die andere der Formeln unter 1) und 
2) mit einer der Kormeln: 


F= p+ 7 F=P+ (c+ 0? — ce u. f. w,, 
N 


fo erhalten mir die gefuchte Regel zur Berehnung der Hauptdimenfionen 
des gewiffen Forderungen entfprechenden Bremfes. 


Beifpiel. Ein Dampfwagenzug von der Maſſe 
100000 
M = —— = 0,032 . 100000 — 3200 Pfund 


bewegt Ah mit der Gefhmwindigfeit ce + ve — 30 Fuß vorwärts, und es foll 
diefe Geſchwindigkeit wegen Ueberfchreitung einer noch 250 Fuß entfernten 
Brüde durch Bremfen auf 12 Fuß zurücgeführt werden; mit welcher Kraft hat 
man zu diefem Zwede die Magenbremfen zu ziehen, wenn die Hauptverhältniffe 
derfelben folgende find: @ = 0,4, = =15,«+t eo = 1%, $ = 721/40? 
Wir haben zu feßen: 
2a eotang.(«+eE) _M j 
— K, — — [le + 6) — ex2), d. i. 
cotang. 120 __ 3200 42 09 
cos, 21,6 277500 IE TED 
weshalb die gefuchte Kraft an der Bremsfurbel: 
x. — 32.900 — 144) eos. 72}/,P tang. 120 _ 32. 756 
u 04.15.5 — 90 
— 806,4 . 0,3007 . 0,2126 — 51,55 Pfund folgt. 
Denn man alfo zwei Bremfe anwendet, fo ift jede Bremsfurbel mit 25,78 Pfund 
Kraft anzudrüden. Die Zeit des Bremfes ift, da hierbei der Weg s, — 250 Fuß 
mit der mittleren Geſchwindigkeit c, — — * = — 21 Ruß zurüdgelegt wird, 
250 


5 
——⸗—169 Secunden. 
— 21 — 


das hierbei verrichtete Arbeitsvermögen beträgt: 


M 
= [(e + v)? — e2] = 1600 , 756 = 1209600 Außpfund. 


colang.(« — o) 





EG.» 


0,4.15. 


cos. 721/,° tang. 12° 
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Theorie Bei diefer Berechnung ift vorausgefeßt worden, daß die Ueberwucht Null fei- 
e Bremfe Mird während des Bremfens der Dampf abgefperrt, fo hat man natürlich einen 
negativen Werth für P einzufegen und es fällt K, noch Fleiner aus. 


$. 171. Für die übrigen Bremfe, welche wir oben ($. 167) kennen ge— 
lernt haben, berechnet fich die Bremskraft mie folgt. 

Bei dem Glieder: 
brems in Fig. 353 tft 
dieReibung wiedieeiner 
Kette nach I., $. 175, 
zu berechnen. Iſt A die 
Länge des durch ben 
Bremskranz bebediten 
Bogens AEB, auf den 
Halbmeffer 1 reducirt, 
und n die Anzahl der 
Glieder, alfo der Bogen 

ß 


eines Gliedes: « — = 





ift ferner die Kraft, mit welcher das Ende B des Bremskranzes gefpannt 
wird, — 0, fo hat man die gefuchte Reibung 


F= (( + 29 sin. u — | Q, 


und wirkt die Spanntraft Q an einem Hebelarme DH — b, während das 
Gewicht G am Hebelarme DG — a niederzieht, fo hat man bei freihaͤn— 


gendem Hebel, O — E G, und daher: 


F= [G +2 psin. ) ı| ’ z G. 


Hat man es mit einem Draht: oder Bandbrems zu thun, fo iſt n—» 
und daher nach I., $. 176 die Reibung: 

F — (ePP — 1) Q zu fegen. 

Diefe Formel findet ihre unmittelbare Anwendung bei dem Drahtbrems 
in Fig. 354, wo allerdings B mehreren Ummwindungen entfpricht, alfo mehr: 
mals, 3. B. 5mal 2, zu ſetzen ift. 

Bei dem Bandbremfe in Fig. 355 ift zwar ebenfalls: 

F= (ef — 1)Q, 
es find aber hier die beiden Bandenden mit den Kräften Q und ef Q 


zu fpannen, und es ift daher die erforderliche Kraft am Hebelende, wenn 
der Hebelarm DK derfelben durch a und die Hebelarme DB —= DB, di 


Bon den mechaniſchen Vorrichtungen zum Reguliren, ıc. 
Eräfte durch 5 bezeichnet werden: Theorie 


b 
K=0+MPQ=er +10 


Fig. 354. Fig. 355. 
D 


dir Bremie, 


D 


—— 


und umgekehrt, die Reibung 


F- (= 3 4 K. 
ep +ı) 9 


Bei dem Excentrikbrems Fig. 356 ift die Reibung ähnlich wie die am 
Fig. 356. Backenbrems zu berechnen. 
Iſt die Beziehung auf bie 
Umdrehungsare D des Er: 
centrifs der Hebelarm des 
Gewihtes G: DA — a 
und der Hebelarm bes 
Drudes A, d. i. der Ab: 
ftand der Are D von der 
Gentrallinie UK, DE— b. 
fo haben wir 
d . 
und daher die Reibung 
F=-yol= rn 
Was endlich noch den Kegelbrems, Fig. 357 (auf folgd. Seite), an: 
langt, fo hat man bier den die Reibung F erzeugenden Normaldrud A wie 
beim conifchen Zapfen (1., $. 172) oder wie beim Keil (I., $. 163) aus dem 
halben Gonvergenzwinkel « der Eegelförmigen Reibungsflähen und aus der 
Kraft Q, mit welcher die inneren Kegel DD und D,D, in ihrer Arenrich: 


. 
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iveocie tung CC, gegen die dußeren gedrüdt werden, nach der Formel: 
dir Bremſe. 
R Q — .0eco_ 
. sin.a + gcos.a sin. (@ + ©) 





—— , oder genauer AR —= 
sın a 


zu berechnen. 

Fig. 357. Sf nun noh a der Hebelarm 
der an den Schwengeln FM, FL Mı 
wirkenden Bremstraft A’, und 5 der 
Hebelarm der Arenfraft Q, d. i. der 
Abftand der Drehungspunfte M und 
M, von der Wellenare CC, fo ha— 
ben mir: 





— 
Q — b K, 
und daher die Reibung: 
W — ( ros. © 
eh: sin. (@ — 0) 
ak sin. o 


— bsin.(a + 0) 


— sin. Q@. 
dap=—lang.o = — iſt (ſ. 1., 8. 159). 

Werden die Schwengel MF und M, F, nicht unmittelbar von Ä, fon- 
dern mittels eines Worgelegshebels von einer Kraft A, angezogen, fo ift, 
wenn a, und bi die Arme diefes Hebels bezeichnen, wie beim Baden: 
brems in Figur 351: 


K= 3 K, und daher 
2 


aa, K, sin. ꝙ 
bb, sın. (@ — 0) 

Um die MWirkfamkeit der Bremfe vollftändig zu beurtheilen, find natür: 
lich auch diefe Formeln für F mit denen des $. 169 zu verbinden, 


Beifpiel. Wenn bei einem Windrade die Flügelflähen zufammen den 
Inhalt n # — 1000 Quadratfuß haben, und wenn die Gefchwindigfeit des Win: 
des c — 20 Fuß beträgt, fo it nad II., $. 260, die Leiftung diefes Rades 
L = 0,000549 .n Fc3 — 0,000549 . 1000 . 209 — 4392 Fußpfund. Nehmen 
wir hierbei an, daß die Umfangsgefchwindigfeit des Nades # — 2,5 ..20 — 50 
Fuß ift, fo erhalten wir die Umdrehungsfraft deſſelben, auf den Umfang rebucirt, 

L 4392 
—— 50 
Flügellänge 6 mal enthalten, fo folgt die auf den Umfang dieſes Rades reducirte 
Windfraft P = 6. 87,84 — 527,04 Pfund. If nun diefes Rad durch einen 
Sliederbrems, wie Fig. 353, zu bremfen, der den halben Bremsradumfang mit 6 
Gliedern bevedt, fo entiteht die Frage, mit welchem Gewichte fell man dieſen 


F= 
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ms ausrüiten, damit man durch denſelben im Nothfalle der ganzen Windfraft zsserir 
Ggewicht halten könne, wenn 4. B. durd einen Bruch die Arbeitsmafchine N remis 
außer Gang gefommen wäre? Wir haben hier die Kraft P der Reibung 


[(: + 2gsin. 2)" _ ı| — G glei zu feßen. Nehmen wir nun 
P—=0A4,n= 6, 4 = 180°, alfo z = 150, und das Hebelarmver: 


= — 6an, fo haben wir: 


F= [(1 + 08 sin. 15% — 1].6G = 12,55 6, 
d daher das gefuchte Gewicht: 
P __ 527,04 


0= 12,55 — 42 Bfund. 





. 172, Ein vorzügliches Hilfsmittel zur Negulirung einer Kraft oderwerengewiste. 
gung beiteht in der Anwendung von Gegengewichten (franz. con- 
oids, engl. countre poises), In der Regel find die Gegengemwichte 
he Gewichte, welche durdy Steigen und Sinken bie abfeßende oder 
anberlihe Wirkung einer Kraft regulicen; man kann aber auch dieſe 
ichte durch den Drud des Waſſers oder der Luft erfeßen, und hat es 
in mit fogenannten hudraulifhen und pneumatifhen Gegen: 
dichten oder Balanciers zu tbun. Am häufigften kommen bie 
wirklichen Gewichten beftehenden Gegengewichte vor. Iſt die zu re 
mbe Bewegung fetig freisförmig, fo wird das Gegengewicht feft mit 
aufenden Welle verbunden; erfolgt hingegen die Bewegung abfegend 
Fablinig oder Freisförmig, fo wirken die Gegengewichte meift mittels 
ebel oder Rollen auf den in feiner Bewegung zu requlirenden Mafchinen: 
























Hi der ftetigen Kreisbewegung, und vorzüglich bei der Krummzapfen: 
Begung, ift nach jeder Umdrehung eine Periode beendigt; e8 kommt daher 
&) bier nur darauf an, daß innerhalb derfelben das Gegengewicht ein 
al finke und ein Mal fteige, und zwar eriteres während des Mangels 
db leßteres waͤhrend des Ueberfchuffes an Kraft. Bei der abfeßenden 
Begung im der geraden Linie oder im Kreife findet allerdings etwas 
liches ftatt, da hier nach einem Auf: und einem Miedergange eine 
äobe beendigt ift, innerhalb welcher das Gegengewicht ein Mal fleigen 
1b finken muß; da aber bei weitem am häufigiten Gegenwichte nur zur 
üsgleihung des Gewichtes der Mafchine oder gewiffer Theile derfelben 
men, fo muß jedes Gegengewicht eine der Mafchine entgegengefegte Be: 
eg ng machen, d. i. es muß niederſinken, wenn jene ſteigt, und dagegen 
porfleigen, wenn jene niedergeht. Es kann deshalb das Gegengewicht 
ht unmittelbar an den auf- und niedergehenden Mafchinentheil, 3. B. 
das Geftänge (f. III., $. 10), angefchloffen werden, fondern es ift ein 
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Gegengenige.. zweiarmiger Hebel oder nad Befinden, eine Rolle oder Radwelle noͤthig, 


Gegen · 
acwichte- 
balarcier, 


welche die Bewegungsrichtung des Gegengewichtes in die der Mafchine 
oder des Geftänges umändert. Solche doppelarmige Hebel mit Gegenge⸗ 
wichten ſind unter dem Namen Gegengewichtsbalanciers bekannt. 
Iſt die auszugleichende Kraft ſehr variabel, ſo reicht vielleicht der faſt nur 
conſtant wirkende Gegengewichtsbalancier nicht aus, und man nimmt des— 
halb zu Gegengewichtsketten oder zu Spiraltrommeln mit Gegen⸗ 
gewichten, oder zu ſogenannten Ausgleichungswagen ſeine Zuflucht. 
Dieſe Vorrichtungen kommen vorzuͤglich auch bei der Regulirung der ſte— 
tigen Bewegung in der geraden Linie, z. B. bei der Schachtfoͤrderung zur 
Ausgleichung des veraͤnderlichen Seilgewichtes, zur Anwendung. 

Bei doppelten und doppelt wirkenden Kolben⸗Maſchinen iſt das Ausglei⸗ 
chen der Gewichte oder Kraͤfte auch oft durch bloßes Kuppeln, d. i. durch 
Anwendung eines doppelarmigen Hebels oder Balanciers ohne Gegen⸗ 
gewicht zu bewirken. Zwei durch einen Balancier mit einander verbun— 
bene Geſtaͤnge gleichen ſich gegenſeitig aus, da ſich das eine nicht ohne das 
andere bewegen kann. 


Fig. 358. 








$. 173. Ein einfacher und gerade fehr häufig vor: 
kommender Fall der Anmendung eines Gegengemwichtes ift 
h folgender. Ein Geftänge AB, Fig. 358, erfordert zu feinem 
Aufgange, meift in Folge feines Gewichtes, eine groͤ— 
fere Kraft als zu feinem Niedergange; und es foll das in 
einem Kaften eingefchloffene Gegengewicht G mittels bes 
um C drehbaren Hebeld ECD fo auf dieſes Geftäng: 
wirken, daß die Kraft beim Auf- und Miebergange deffel: 
ben gleich groß ausfällt. Da der Hebel oder Balancier 
vermöge feiner Drehung das Geftänge direct nicht in fei- 
ner Arenrichtung zieht, fo ift nöthig, daß derfelbe nicht 
in einem großen Winkel ausfchwinge und daß er mittels 
langer Schienen EF an das Geftänge angebolzt fei. 
Häufiger noch wendet man ftatt der Schienen AB eine 
fogenannte Laſchenkette EF, Fig. 359, an, welche ſich 











Bon den mechaniſchen Vorrichtungen zum Meguliren, sc. 347 
ber Schwingung des Balanciers ALCD auf das Cirkelftüd KL wem 


J bes Hebels auf⸗ und abwickelt. Damit das Gegengewicht G Balandr. 
end der Drehung des Balanciers feinen Hebelarm CD nicht Ändere, 
Ibe ebenfalls mittels Lafchenketten an das andere Ende des Balan- 


Fig. 359. 











#8 angefchloffen. Um die Seitenſchwankungen des Gewichtskaſtens G 
Berhindern, erhält derfelbe Seitenwalzen, womit er fich in einer Spur 
B aufs und niederbewegen kann, und um der Verbindung der Cirkelſtuͤcke 
T und MN mit dem Waagbaume Haltbarkeit zu verfchaffen, find noch 
teben SS und Spannfchienen PP aufgefest. 

Aus dem Stangenfhub oder Hub s und? Schwingungsmwintel B des 
Alanciers, welcher legtere nie über 60 Grad genommen werden foll, 
Die Armlänge CK —= CL — a leicht zu berechnen. Da ſich bei jedem 
Diele ein Kettenftüd von der Länge s auf das Cirkelſtuͤck auf- und ab: 


— 
s— - - za, und daher umgekehrt 
\ 0 
a — == 57,296 7 


Hat man es dagegen mit der Aufhängung in Kia. 358 zu thun, und 





Gegen. 
ewichtsa · 
alancter. 
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trifft man hierbei die Einrichtung, daß ſich die Haͤngeſchienen beim hoͤchſten 
und tiefſten Stande gleich, und zwar eben ſo viel nach links als beim 
mittleren Stande des Balanciers nach rechts neigt, ſo hat man wie bei 
jedem Kreuze und jedem Balancier (f. III, $. 14 und $. 126): 


s = 2asın. e alfo umgekehrt 


7 — — 
— 
2 sın, 9 

Den Hebelarm CD — b v8 Gewichtes nimmt man in der Regel 
dem Hebelarme a gleih. Wie aud das Geftänge gegen den Horizont 
geneigt fei, immer ift doch zu fordern, daß der Schwingungsmwintel 6 
durch das Perpenditel vom Drehungspunfte C gegen die Geftängare bal: 
birt werde. Iſt die Geftängare vertikal, fo hat natürlich jenes Perpen: 
dikel eine horizontale Rage; und ift das Geftänge unter einem Winkel « 
gegen den Horizont geneigt, fo bat es eine entgegengefegte Neigung von 
90° — « gegen den Horizont. ine ähnliche Forderung hat man an die 
Aufhängeweife des Gegengewichtes G zu machen; da baffelbe nur vertikal 
niederzieht, fo foll der Schwingungsbogen auf diefer Seite von der Hori— 
zontalen durch den Drehungspunkt C halbirt werden und daher der Ba: 
lancier die Form eines Minkelhebels annehmen, deffen Arme um ben 
Mintel 90° — « von einander abweichen. 





$. 174. Die Anordnung und Berechnung eines Balanciers mit haͤn— 
gendem Gegengewichte, fei e8 ein gerader oder ein Winkelhebel, ift mie 
folgt zu vollziehen. Es fei die Kraft zum Aufziehen des Geftänges AB, 
— (, und die zum Niederziehen — O, alfo die mittlere Kraft zum Auf: 


und Niedergange: 
0= Qı +0: i 
2 


Dann ift die Kraft, mit welcher dem Aufgehen des Geftänges zu Hülfe 
zu kommen ift, und welche auch das Geftänge bei feinem Niedergange zu 


überwinden hat: 
P=-9 — O 0 —Q,, d. i. 
pP — Q, = Q; . 

Es fei ferner der Hebelarm CK —= CL, Fig. 359, auf der Seite des 
Geftänges — a, und ber Hebelarm CD auf der Seite des Gegengewich— 
tes — b, und feßen wir noch die Größe diefes Gegengewichtes — Gr, fo 
haben wir, ohne Berüdfihtigung aller Nebenhinderniffe: 

Pa * (rn b, 


Ben den mehaniihen Vorrichtungen zum Neguliren, x. 349 


alfo das zur Ausgleihung der halben Kraftdifferenz P — 90. nd: 
tbige Gegengewicht: 0 
_ 2p_ 2. 0% 
= b Re b 2 
In der Regel befteht die Kraft zum Aufgange aus einer Laft A, und 
dem Gewichte (7 des armirten Geftänges, und die Kraft zum MNiedergange 
aus einer anderen Laft A, minus dem Gewichte (7 des Geftänges, ift alfo 
Q, — R, + 6 und 
QG=R—G 
zu fegen, weshalb denn die erforderliche Größe des Gegengemwichtes 
A — 
Bet (6 + 1 — #) folgt, und 
b 2 
a 
G, — b G 


ausfällt, wenn die Kräfte AR, und A, einander gleich find. 

Iſt der Balancier unfommetrifh, bat alfo die eine Hälfte ein anderes 
Moment als die andere, fo hat man natürlich zu dem Gegengewichte noch 
das Tarirgewicht, d. i. das vom Schwerpunfte des Balanciers auf den 
Umfang des Girkelftüdes reducirte Gewicht des leeren Balanciers zu 
addiren. 

Die Reibung am Zapfen oder Walzeifen C verändert die Kräfte Ox und 
Q; zum Auf» und Niederziehen des Geftänges nur wenig. Iſt (7, das 
ganze Gewicht bed armirten, jedoch unbelafteten Gegengewichtsbalancierg, 
9 der Reibungscoefficient und r der Halbmeffer des Zapfens, fo hat man 
die auf den Umfang des Girkelftüdes AZ oder auf die Geftängare redu— 


cirte Zapfenreibung: F— p > (P+ G + @,). 


Da diefelbe ſowohl bei dem Aufgang als auch bei dem Niedergang des 
Geftänges zu überwinden ift, fo erfordert fie natürlich keine Ausgleichung, 
und iſt alfo auch ohne Einfluß auf die Größe des Gegengewichtes. Wohl 
aber giebt die Zapfenreibung Veranlaffung zu einem Arbeitsverlufte, der 


bei jedem Auf- oder Niedergange Fs = p = (P+G, + 6G;) s, und 
daher, bei n Spielen pro Minute in der Secunde, 
n n r 
L= 5 F = Tr Jr (P-- G, + G;) s beträgt. 

Daffelbe Verhältniß findet ftatt bei der nach I., $. 177 zu berechnenden 
Kettengliederreibung. 

Die Trägheit des Geftänges wird durch die des Balanciers noch ver: 
größert. Iſt 7 das Traͤgheitsmoment des unbelafteten Balanciers, fo hat 


Bergen» 
aeri.hts- 
balancıer, 


Gegen. 
a wicte- 
batancler. 
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man das Trägheitsmoment des belafteten — T—+ G,5?, und daher bie 
träge Maffe des Balanciers, auf die Geftängare reducirt: 
T + G,b: 
M = — 

Dieſe träge Maſſe uͤbt nur ihren Einfluß auf den Gang oder bie Ge: 
ſchwindigkeit der Mafchine, keineswegs aber auf die mechanifche Arbeit 
derfelben aus, da die Kraft, welche am Anfange des Auf: oder Niederganges 
zur Ueberwindung der Trägheit des Balanciers erfordert wird, gegen Ende 
deffelben, während diefer allmälig zur Ruhe übergeht, wieder gewonnen wird. 

Beifpiel. Ein fogenanntes Kunftgeftänge hat das Gewiht G — 20000 
Pfund, und feine Pumpenlaft beträgt beim Aufgange 40000 Pfund, beim Nie 
dergange aber nur 8000 Pfund, welches Gegengewicht erfordert daſſelbe zu feiner 
Ausgleihung? Wenden wir einen ganz fymmetrifhen Balancier mit hängenvem 
Gegengewichte an, und laffen wir venfelben nur 509 ſchwingen, fo haben wir bei 
dem Hube s —= 5 Fuß die erforderlihe Armlänge a = b = 57,296 . Yan 
— 5,730 Fuß, und das nöthige Gegengewicht: 


G6=6+ AR _ 20000 + wooo · voo⸗ — 36000 Pfr. 


Wiegt der unbelaftete Balancier 4000 Pfund (Gy), fo hat das Walzeifen nah 
III, $. 15, die Stärfe: 


d=2r — 0,080 V?:4+% — 0,030 V 38000 — 5,85 Soll, 


wofür wir jedoh 6 Zoll nehmen wollen. Die Reibung an diefer Are ift num, 
wenn wir 9 — 0,075 feßen: 
1. 76000 


ä r 
F=9-026+6)= 005.7 575 


und der entfprechende Arbeitsverluft pro Spiel: 
2Fs — 10. 248,7 — 2487 Fußpfund, 
oder pro Secunde, wenn das Geftänge in der Minute 5 Spiele madıt: 


n J 2487 
L= 0°? Pı = „> 207,25 Fußpfund. 





— 248,7 Pfund, 


$. 175. Wenn das Gegengewicht feft mit dem Balancier verbunden 
ift, fo findet Beine vollftändige Ausgleichung ftatt, da ſich dann der Hebel: 
arm, und alfo aud das Moment des Gegengewichtes, mit der Drehung 
des Balanciers ändert. Nehmen wir an, daß der Schwerpunkt S des be: 
lafteten Balanciere DE, Fig. 360, beim halben Hube mit der Drehungs: 
are C in gleichen Niveau ſich befinde, daß er alfo bei jeder Schwingung 


um SCS, = \ fteige und um SCS, — £ ſinke. 


Iſt dann wieder der Hebelarm CS — CS, — CS, des Gegenge— 
wichtes G, — db, fo haben wir den in ber Vertikale zu meſſenden Weg 
von G;: 


9 =2SM=2CS,.sin. SCM = 2bsin. — 


Von den mechaniſchen Vorrihtungen zum Reguliren, x. 351 






die Arbeit des Gewichtes G bei einer Schwingung G, . SS rem, 


'G, 6 sin. - Der gleichzeitige Weg des Geftänges ift aber 
aß, wenn a den Hebelarm CE— CE, — CE; des Geftänges 


Fig. 300. 





net, folglich ift der mittlere Werth der Kraft, mit mweldyer das Ge: 
ewicht dem aufgehenden Geftänge zu Hülfe kommt: 


2 G,5 sin. a 3 (1,5 sın. B 

en 
näbernd, da sin,ß ze — 1% 2 (f. Ingenieur, ©, 225) gefest 
kden kann: M - 5 

P=4— 148) 76. 
in der Hubmitte der Hebelarm von G,, CS = b, und an den 
berfelbe CS, = CS, = b sın. £ ift, fo fällt der Werth die: 
im erften $alle: 
H=> & G,, und in ben beiden legten Fällen: 





P, — G, sin. B aus. 


Um die den Stangenträften Q, und Q, entfprechende Größe des Gegen: 
michtes zu finden, mäffen wir in der Formel 


G, =7 Gt) des vorigen $. 174, ſtatt 
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Gegen⸗ b ; b a 4 
—— — (I — 1 82) — alſo ſtatt 7 ——9 E 


alancter. 


fegen, fo daß wir nun für den Balancier mit feftem Gegengewichte den 
— Werth 
a4 ef +7 (2) 


erhalten. 
Für 8% — 60° oder ß — 1,0472 ift 3. B. die Größe des Gegenae: 


wichtes 
1007 (= — er), 
b 2 


d. i. über 4’, Procent größer, ald wenn das Gegengewicht aufgehangen 
wäre. 

Iſt das Geftänge nicht durch Ketten, fondern durch Hängefhienen, mie 
in Fig. 358, mit dem Balancier verbunden, fo hat man den Hub s nicht 


dem Bogen E,EE,, fondern der Sehne E)Es gleih,d.i.s—2a sin.£ 





zu fegen, und dann bleibt allerdings: 


Ge 7 ( 2). 


Anmerfung. Die mittlere Kraft P, mit welder das Gegengewidt G, 
den Aufgang des Geftänges befördert, hängt natürlih von der Lage des Schwer: 
punftes des Balanciers ab. Wir haben oben angenommen, daß er beim halben 
Hube mit der Drehungsare in einerlei Höhe liege; fegen wir aber im Folgen: 
ben, der Allgemeinheit wegen, eine andere Lage dieſes Punftes voraus. Nehmen 
wir wieder an, daß das Geftänge AB, Fig. 361, unter dem Winfel AFK = 


Fig. 361. 
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gegen ben Horizont geneigt fei, alfo die Längenare DE ves Balanciers beim ws... 
balben Hube von der Bertifalen CK ebenfalls um KCS—a abweiche. Sezen 


wir ferner den Nbitand CS des Schwerpunftes S des Balanciers von der Dre: 
bungsare C, — 5 und den Winfel SCD, um welden CS von der Längenare CD 


abweiht, — d. IR nun wieter ECH =ECE, = SCH — SCH, — * ie 


baben wir die Schne SS, — bein, und ihre Abweihung HS,S, vom 
7 g R 


Herigent, — KCS = KCD-+ DCS = a + d. Es it daher der Weg des 
Schwerpunftes oder des Gegengewichtes @, bei jedem Auf- oder Niedergange, 


SH = SS,sn.HSS, = 2b sin. & sin. (« + 9), und vie mittlere Kraft, 


mit welder G, das Geſtänge aufzieht, 
26,6 sin. £ sin. (a + 0) 
P= — | = (1 — 4,9 Gi, sin. («+ @), 


Macht man a + — = 90°, alſo d = 90° — ae, . i. legt man Es hori— 
zental, fo fällt natürlich P am größten, und zwar, wie oben im Haupttert, 


P=(1 — YB9 6, aus. 


Die den Stangenfräften Q, und Q, — Größe des Gegengewich— 
tes it für unferen allgemeinen Fall: 


. z 
— [1 + 7% (2) ] 6b 2sin. —— 
eder wenn das — durch Stangen an den Balancier angeſchloſſen iſt, 
G = =. ——— 
b 2sin.(a +4 0) 

$. 176. Wir mwiffen fhon aus dem zweiten Theile (f. IL., 6. 232), sveraur, 
dag man die Kraft eines Gegengewichtes durch den hydroſtatiſchen Druck 
einer Wafferfäule, alfo überhaupt den Gewichtsbalancier durch einen br: 
draulifchen Balancier erfegen kann. Bei Anmendung diefes Ap— 
parates an Mafferfäulenmafchinen bedurfte es nur einer Verlängerung 
des Ausgußrohres nah oben, um eine den Aufgang des Treibefolbens und 
des damit verbundenen Geftänges unterftügende und den au fchnellen 
Niedergang deffelben hemmende Kraft zu erhalten; in anderen Fällen ift 
es hingegen nothwendig, einen befonderen Kolben zur Aufnahme des Waf: 
ſerdruckes berzuftellen. Eine Skizze von einem foldhen hodrauliſchen Ba: 
lancier führt Fig. 362 (a f. ©.) vor Augen. Die drüdende Wafferfäule 
ift von der Röhre ABC eingefchloffen und der den MWafferdrud aufneb: 
mende und mit dem Geftänge ES feſt verbundene Mönchskolben AL 
bewegt fih in dem Stiefel oder Cylinder CÜUDD. Damit die Kraft P, 
mit welcher der Kolben vom Waſſer aufwärts getrieben wird, nicht ercen- 
trifh auf das Geftänge ES wirkte und daffelbe zur Seite ziehe, ift es 
zweckmaͤßig, daffelbe fo zu gabeln, daß es den Stiefel ('D fammt Kolben 
KL und Kolbenftange LE umfaßt. Ift F der Querfchnitt des Kolbens 

II. 23 


alarıieı 
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Ssriautifeer UMD h die ſenkrechte Höhe der Kolbenfläche beim mittleren Stande des Kol: 
Fig. 362. bens unter dem Mafferfpiegel im Speifereferveir 
| A, fo hat man die Kraft, mit welcher der budrau: 
lifche Balancier in der Arenrichtung auf das Ge— 
ftänge wirt, P = Fhy, ober wenn F inQua- 
dratfuß und h in Fuß gegeben ift, 
P—= 66 Fh Pfund. 

Noch nimmt aber die Kolbenreibung einen an 
fehnlichen Theil hiervon in Anſpruch, und es ift 
mit Beruͤckſichtigung derfelben nach II., $. 235, 
bei der Breite 5 der Liderung und dem Durch 
meffer d des Kolbens, 


P= (i — 49 Z) Fhr zu feßen. 


1. Die Übrigen bydraulifchen Hinderniffe laſſen 
ſich wie die einer Wafferfäulenmafchine beurtbeilen, 

p und find auch bei einer Weite d, = !/,d ber 
Möhren und einer Eleinen Kolbengefhmwindigkeit 
von 1 bis 2 Fuß klein genug, um fie außer Acht 
laffen zu koͤnnen. 

Der hydrauliſche Balancier hat den Vortheil 
der Einfachheit und Raumerfparnig vor dem Ge: 
wichtsbalancier, dagegen ift er aber auch mecha: 

niſch — da die Kolbenreibung viel mehr Kraft verzehrt als die 
Zapfen⸗ und Kettenreibung des Gewichtsbalancier. Ueberdies hat der Gewichts⸗ 
balancier den großen Vorzug, daß man durch Zulegen oder Wegnehmen von 
Gewichten die Kraft P deſſelben nach Beduͤrfniß leicht verändern kann, wo: 
gegen bei dem hydrauliſchen Balancier durch Stellung der Regulirungs— 
klappe Z nur Kraft vernichtet aber nicht geſchaffen werden kann, vielmehr 
hierzu, wenn der Drud des Waffers bei völlig geöffneter Klappe nicht mebr 
ausreicht, eine Verlängerung der MWafferfäule nad) oben nöthig ift. Ift & 
der der Stellung des Hahnes oder der Klappe /7 entfprechende Widerftandss 
coefficient, d der Durchmeffer des Kolbens, di die Weite der Nöhre und 
r die Gefchwindigkeit des Kolbens, fo hat man (nach J., $. 377 und IL, 
$. 237) den Theil der Drudhöhe A, welcher durch den Durchgang des 
Waſſers durch diefen ee id geht, 


i =t.(G —J 25 


und den entſprechenden Arbeitsverluſt pro Secunde: 


d vs ad? 
— / I — + (8 
I N 1* — 2g — 





SIE MER RETURN GINGEN SER DREH EEE 





gen INNERN — — 


— 
ey rg 
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mmerfung. Man fann fih endlich au ſtatt der drückenden Warferfäule Gurimatkhur 
eomprimirten Luft bedienen, welche man in einem Winpfeffel ein, Balanıte. 
ber mit dem Gylinder CD communicirt. Da das Entweichen der Luft 

‚ganz vermieden werben fann, fo iſt es nöthig, eine Feine Luftpumpe anzu— 

welche neue Luft zupumpt und dabei die Spannung im Windkeſſel auf 
gewiffen Höhe erhält, Die Kraft P, mit welder ein ſolcher pneumati- 

er Balancier dem aufgehenden Geſtänge zu Hülfe fommt, ift allerdings 

um indeſſen die Beränverlichfeit diefer Kraft möglichit herabzuziehen, ift 

ig, den Windkeſſel viel größer zu machen als ven Gplinderraum. 

Si V das Volumen des Winprefervoirs fammt Gommunicationsrohr und p 

ung der Luft in demfelben beim tiefiten Kolbenftande, ferner F die Kol: 

und s der Kolbenhub, fo haben wir die Preffung der Luft beim höchſten 


— V 
Ibenftande, dem Mariotte ſchen Befege zu Folge, p, = v F F 
biete Arbeit der comprimirten Luft während ber ——— (f. 1, $. 330) 
L —= YVpLog. nat. (2)= — Vp Log. nat. (= — et). 


der atmofphäriihe Druck gegen die Außenfläche bes — pro Quadratzoll 
alſo im Ganzen Fp,, fe müſſen wir noch die Arbeit Z’p,s in Abzug brin- 
fe dag wir nun 


L = Vplog.nat. ie — Fps, 

ib die mittlere zu diefes pneumatiſchen Balanciers 

) — — Log. nat. “ u. — Fp, 

er mit Berüdigrigung der — 

| P=P Log.na. ("+ FEN) _ m Ar zeß—p 
«II, $. 373) erhalten. 


Fs 
Mr 





‚und bie ver: 








flein, fo fan man 


F Fs Le N RA 
Log.nat. (* )=7 — 4) 
* "Ingenieure, Seite = ‚in, und es ift — ——— 
| P=(1-4P7)F(p m) — YS-rr. 


- Beim Niedergang des Geſtänges iſt natürlich die len ebenfalla hinder— 
und daher 


b . ‚FE 
P=(14 4107) E@ - m) - ur. 


Beifpiel. Wenn verlangt wird, den im Beifpiele zu $. 174 behandelten 
fewihtsbalancier durch einen hydrauliſchen oder gar durd einen pneumatifchen 
Ialancier zu erfegen, jo haben wir folgende Rechnungen anzuſtellen. Die erfor: 
erlihe Kraft P zum Ausgleihen iſt 36000 Pfund, ſteht uns daher eine Wafler: 
iule von 100 Fuß Höhe zu Gebote, fo bedürfen wir für den Treibefolben einen 

pP 36000 


Auerſchni I Te A, ß 
ſchnitt F G6h 6000 5,454 Duadratfuß, oder einen 


[A F 
durchmeſſer — y er — 2,635 Fuß — 31,62 Zoll. 





Eneumatifcher 
Balancıer. 


suabrüden. 
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b ER 
Nehmen wir 4 7> 0,1 an (f. IL, $: 235), fo erhalten wir die durch 
die Kolbenreibung verloren gehende Arbeit pro Spiel 
4 o- Fhy .2s — 0,1. 5,454.100.66.8 — 28797 Fußpfund, 


d. i. pro Secunde: L — 20: 28797 — 2398 Fußpfund — 4,7 Pfervefräfte. 


Menden wir hingegen einen pneumatifchen Balancier an, in welchem bie 
Luft auf 10 Atmofphären geſpannt wird, und fordern wir, daß fih die Spannung 
beim Aufgange des Kolbens hödhftens um ihres anfänglichen Werthes ver- 
mindere, fo haben wir für die Kolbenfläche, * Hube s — 4 Ruf, 

F 
J Fr=(2£-1)7=4-07 58’ 
und daher für die Größe V des Minpfeflels, va p = 10p, und 


P= — Log. nat. (£ — Fp, = (10 Log. nat. — ) 4 
ı 


4 
v 
— (1,3553 — 0,1429) * — 0,3031 Vp, iſt, 
36 3600 
JJ KRERRR ® — 54,62 Cubikfuß 





0,3031 p,  0,8081.144.15,1 659,06 
Hiernach beftimmt fi die wirflihe Größe der Kolbenfläche 


F= - — 1,950 Quadratfuß, 


28 
und daher der Durchmefler verfelben 
‘= var - = 1,575 Buß = 18,9 Zoll. 


Die Leiftung, — durch die Kolbenreibung bei dieſem Ausgleichungsmittel 
verloren geht, iſt pro Spiel 


b 
497 F(p — p0).25 = 01.1,95.9.144.15,1.8 = 30526 Fußpfunf, 


alfo pro Secunve: 
30526 ’ . 
L= = 2544 Fußpfund, d. i. nahe 5 Pferdelräfte. 
Der Gewichtsbalancier verliert nah der Rechnung des Beifpieles im 8.174 
nur 207,25 Fußpfund, d. i. über 12mal weniger durch die Reibung. 





$. 177. Sehr mannigfaltige Gegengewichtsapparate kommen bei den 
fogenannten Zugbrüden (franz. ponts levis; engl. draw-bridges) in 
Anwendung. Von den vorzüglichften Gonftructionen diefer Art fei daher 
zunächft noch die Rede. 

Die einfachfte Zugbrüde ift die mit Schlagbäumen. Die Brüde 
CA, Fig. 363, ift hier um die Angeln C drehbar, und mit Ketten AB an 
den Schwengel oder Schlagbaum BDE aufgehbangen. Wird nun das 
Ende des leßteren mittels einer Handhabe oder Kette niedergezogen, fo 
fteigt das Ende B derfelben empor und es fchlägt fich die Brüdenbahn auf. 
Das Hauptaugenmerk bei der Gonftruction einer folhen Brüde ift darauf zu 
richten, daß ſich diefelbe in allen Richtungen von felbft das Gleihgemwicht 


Ben den mechaniſchen Vorrichtungen zum Neguliren, x. 357 


halte und daher beim Auf: und Miederlaffen nur eine Kraft zur Ueberwin: 
dung der Reibungen erfordere. Wenn die Drebaren Ü und D und die Auf: 





bängepunfte A und B die vier Eckpunkte eines Parallelogrammes bilden, 
wenn alfo bei jeder Stellung der Brüde AB parallel U D und AC parallel 
BD bieibt, alfo auch der Neigungsmwinfel « von CA gegen den Horizont 
ſtets derfelbe ift wie der von DB oder DE, fo wird das einmal bergeftellte 
Gleihgewicht durch die Drehung der Bruͤcke nicht geftört werden, denn ift 
(7 das im Schwerpunfte S niederziebende Gewicht der Brüde und (7, das 
im Schwerpuntte 5, niederziehbende Gewicht des Schlagbaumes, fo haben 
wir für den Gleichgemwichtszuftand 

GDN, = P.DN, = P.CN, = G.CN, oder 

G,.DS, cos.« - G.CSros.a, d. i. 

(M.DS —= G.CS; 


es iſt folglich die Größe des Gegengewichtes G, — -(r gar nicht vom 
7] 

Neigungsminkel abhängig, und es wird alfo auch bei allen Neigungen der 

Brüde diefes Gegengewicht dem Gewichte der Brüde das Gleichgewicht 

balten. 

Da während des Aufklappens der Brüdenbahn der Hebelarm CN des 
Brüdenbahngewichtes 7 allmälig immer kleiner und Eleiner wird, fo erfor: 
dert alfo auch diefes Aufklappen ein allmälig abnehmendes Kraftmoment: 
will man daher ftatt des Schwengels oder Schlagbaumes BE ein wirkli— 
ches Gegengewicht in Anwendung bringen, fo muß man entweder diefes 
Gewicht felbft, oder den Hebelarm deffelben veränderlicy machen. 

Nah dem erften Principe ift die Zugbrüde von Poncelet, und nah 
dem zweiten Principe die von Derché conftruirt. Bei den Poncelet’fchen 


Auarrödır 


Angbrfiden. 
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Zugbrüden befteht das Gegengewicht in einer Kette, welche mit dem unte- 
ren Ende an einem felten Punkte aufgehangen und an dem oberen Ende 
mit der Kette zum Aufziehen der Brüde verbunden if. Wenn ſich nun 
beim Aufgange der Brüde das obere Kettenende immer mehr und mehr 
herabſenkt, fo kommen gleichzeitig immer mehr und mehr Kettenglieder unter 
das fefte Ende der Kette zu hängen, die nun vom feiten Aufbängepuntt ge: 
tragen werden und folglich nichts mehr zum Aufziehen der Brüde beitra> 
gen. Auf diefe Weife vermindert fich alfo auch die Zugkraft immer mehr 
und mehr, je höher die Brüde fteigt. Bei der Zugbrüde von Derde 
hingegen ift das Gegengewicht an einem Ercentrit oder einem Spiralgange 
aufgehangen, um deffen Welle fidy die Kette zum Aufziehen der Brüde 
widelt, während das Gewicht niederfintt. 

Anmerfung. Dan fann aud das Gegengewicht auf einer Frummlinigen 
Bahn, deren Neigung von oben nad) unten allmälig abnimmt, herabfinfen lafien. 
Da das Beilreben zum $Herabgleiten mit dem Neigungswinfel einer fchiefen 
Ebene wächſt und abnimmt, fo iſt es möglich, daß das Gegengewicht bei jedem 
Stande der Brüdenflappe das Gleichgewicht hält. Es gehören hierher die Zug: 
brüden mit der Sinufoivenbahn von Belidor und Delile. Hierüber ift nad- 
zulefen: Hülffe’s allgemeine Maſchineneneyklopädie, Band II, Artifel »beweg— 
liche Brüden«, dann Poncelet's Cours de mecanique appl. aux machines, 
deutfh von Schnufe, und Sganzins’ Cours de constructions. 


$. 178. Eine Poncelet’fhe Zugbrüde mit Ausgleichungskette ift in 
Fig. 364 abgebildet. Es ift hier CA die um C drehbare Brüdenbahn, 
Fig. 364. 





ABDE die über eine Keitrolle B bin- und an der Trommel D herablau: 
fende Zugkette, und EFK, EıF,Är ftellen die daran hängenden Gleich: 
gewichtsketten vor, welche mit den unteren Enden an den feften Punkten A’ 
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nd Kr, aufgehangen find. Leicht ift zu ermeffen, wie fich das Gewicht auarädın 
efer Kette mit dem Gewichte G der Brüde ins Gleichgewicht ſetzen kann. 

Segen wir den Abſtand des Schwerpunttes S der Brüde von der Dres 
ungsare C, — a, und den Abſtand des Angriffspunktes A der Ketten 
on eben bdiefer Are — b, ferner den allmälig von O bis 90% wachfenden 
mödrehungswintel ACL — « und den Winkel BAU, melden die Ket: 
mare mit ber Längenare der Brüde einfchlieft, — Y, fo haben wir die 
rebelarme der Kräfte G und P: 

CN = CScos. « — acos,« und 
CN, = (CAsin.y = bsın.v, 
nd es ift daher die Zugkraft der Kette AR DE: 
ee Ga cos.« 
— vin. 

Um den Winkel I durch den Umdrehungswinfel auszudruͤcken, fuͤh— 
en wir den Huͤlfswinkel BAM — ß ein, feßen alfo = @« + ß, und 
eftimmen nun 8 auf folgende Weiſe. Es ift 

BM—=-BO-—-MO—=BO-— ALum 
AM=(CO + L{C, folglid 
BM M__ BO — AL 
tang.ß — tany. BAM = AM Cox 1 
—h— beine 
— F b eus.«@' 
vofern wir die Höhe AO des Berührungspunktes B der Kette mit ber 
teiteolle über ber Drehungsare Ü durch A, und den Horizontalabftand CO) 
Yiefer Punkte von einander durch ce bezeichnen, 


Für die niedergelaffene Brüde ift « — U. daher hat man bier 





h Ga _ Ga GaVih +02 — 
ZEIT bh 
—5— 
für die aufgezogene Bruͤcke hingegen iſt æ — 900, daher Lang. ß — 
und P= 0 zu ſetzen. Soll nun die Ausgleichungskette für dieſe zwei 
Stellungen der Brüdenbahn das Gleichgewicht herftellen, fo muß man ihr 
tine Ränge Be unse 
EF+FK=ER + RK VO ++ 
und ein Gewicht 


— 64 wie: Le + h2 


geben, alfo jede Längeneinheit derfelben [2 7 


Wil man auch bei den Zmwifchenftellungen ausaleichen, fo muß man die 


wiegen laffen. 





Zugbrüden. 
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Kettenglieder ungleich ſchwer machen, und zwar von oben nach unten allmälig 
fchwerer werden laffen. Die obigen Kormeln reichen übrigens vollfommen 
aus, um die Anordnung ber Kette diefer Forderung entfprechend zu be 
werkſtelligen. Wir nehmen für « eine fteigende Reihe von Werthen, 3.8. 
« — 0, 10°, 20°, 30° u. f. w. an, berechnen mit Hülfe der obigen For: 
mel die entfprechenden Werthe von B und Y — «a + ß, und hieraus 
wieder die entfprechenden Kraftwerthe P, und endlich auch noch jedesmalige 
Länge des Kettenſtuͤckes AB, nämtih I= V (c+b cos.a)? + (h— bsin.a)?. 
Sft nun P, P, P, P, Pu. f. w. die Reihe der Kraftwerthbe und 
I, Ts day la u. f. mw. die Reihe der Kettenlängen AB, fo bat man bie 
den Stuͤcken h, — I, 5 — , I —L uf. w. der Ausglei: 
chungskette (von den feften Punkten A oder A) ausgegangen) zu gebenden 
Gewichte: P, — P,P, — P.. P; — B. A — P; u. f. w. 

Die mwefentlihe Einrihtung einer Zugbrüde mit Excentrik ift aus 
Fig. 365 zu erfehen. Hier widelt fi die Kette ABE, womit die Brüde 


Fig. 365. 





AC aufgezogen wird, auf eine Zrommel EFR, welche mittels einer 
Kette A ohne Ende um ihre Are D umgedreht werden kann. Mit die: 
fer Trommel ift der Spiralgang EFG verbunden, um welchen ſich eine 
Kette OG, windet, an der das Gegengewicht 77, niederzieht. Während 
die Brüde durch) Umdrehung der Trommel allmälig aufgezogen wird, 
widelt fich die Kette OG, immer mehr und mehr von der Spirale EFG 
ab und es erhält das Gegengewicht G, immer Eleinere und Eleinere Hebel: 
arme DO, fo daß das Moment beffelben bei jeder Stellung dem ebenfalls 
allmälig abnehmenden Momente der Brüde gleich bleiben Eann. 

Die Berechnung von B, P und ! ift bier diefelbe wie bei der vorigen 
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der veränberlihe Halbmeffer DO der Spirale, fo hat man 
G,z = Pr, und daher 
Pr ___UGracos.a 
G, Gudsin.(a + 8) 
Anfang ift a — 0 und daher 
Gra GraV(b + 02 + ha 


SATT Gıbh 
Ende hingegen « — 90° und daher z — 0; wegen der Reibung 


‚man jedoch diefen Halbmeffer dem Halbmeffer des Zapfens D gleich: 


2 — 
2 — 


U die Spirale nur eine Windung machen, fo muß der Umfang der 
€ OR der aufjzumindenden Kettenlänge 

F VE+®+R—Ve+(h— 

äh) fein, und hiernach ift der nöthige Scheibenhalbmeffer 

_Vb+ 0% + ht — Ve +(h — *. 


2x 





Wenn man für den Neigungsmwinkel der Brüdenbahn eine Reihe 
5, & ... don Werthen annimmt und biernah auch für den 
ülfswinkel B eine Reihe Bos Bı: Ba, Ba - - - berechnet, fo läßt fih nun 
I für den Radiusvector z der Spirale eine Reihe zo, 21 I 3. - 
W ebenfo für die Kettenlänge / eine Reihe La, Zi, /a, /s u. f. w. von 
erthen ermitteln, und merden endlich noch die leßteren Werthe um die 


Inge Ve: + (h — b)? des zurüdbleibenden Kettenſtuͤckes vermindert 

80° 57.296 

bie Refte mie 36 — 1 — 
2xr zr r 

an auch eine Meihbe Pu. Pıs Pas Ps U. f. w. von den den Mabdien 

» 21, 33, Z3 u. f. w. entfprechenden Centriwinkeln und es laͤßt fih nun 


nach die Spirale leicht verzeichnen. 


eifpiel. Ge if die Anordnung einer Zugbrüde mit einem Spiralrade zu 
iehen, weldhe das Gewicht 6 — 6000 Piund und die Länge 5 — 12 Fuß 
und für welche — 15 Fuß, ce = 4 Fuß und a — 6 Fuß if. 
men wir nur folgende Werthe 
a = 0°, 18°, 36°, 54°, 72°, 90° an, 
R berechnen wir zumächit mittels der Formel 
kh— bsin.a 15 — 12sin.a 
m. e+bcos.a A-- 12cos.« 
ie entſprechenden Werthe für P: 
43°,9°; 36%,14'; 809,6"; 25%,34°; 24°,57’; 369,52", 
nd daraus wieder für at 8: 
43°,9'; 54,14; 66%,6'; 799,34, 96%, 57': 126”,52'. 





multiplieiet,, fo erhält 





e. Sit rn der conftante Halbmeffer der Trommel oder Scheibe Zuasrüden. 
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Zunbräden. Nun iſt — 

VMT VIiGéT 15° 21,932 und 
Veth—b" -Vet+t3=5, 

daher folgt die Länge des auf die Scheibe zu widelnden Kettenftüdes 
— 21,982 — 5 — 16,932 Fuß, der Halbmeffer der Trommel 

16,932 
— 2,695 Fuß, 
und die Größe des Gegengewichtes, wenn man dem größten Radiusvector der 
Spirale dieſelbe Größe giebt, 


G = — = a aaa = 920,9 Pfund. 





r= 


Für den veränderlihen Rabiusvector 
...Gracos,a __rcos.asin.43%9' _ 1,8431 cos « 
ee G,bsin.(a +) sine +P) ° sin.(a+ P) 
ergiebt fih num folgende Reihe 
» —= 2,695; 2,160; 1,681; 1,102; 0,574; 0,000, 
und für die Länge des Kettenftüdtes oberhalb ver Brüdenbahn 
I —V(c+ bcos. a)? + (h — bsin. a)’ — — 
folgende Reihe: = 21,93; 18,99; 14,99; 11,24; 7,77, 5,00. 
Zieht man den legten Werth von allen vorhergehenden ab, fo erhält man 
die entfpredhenden Kettenbögen 
s — 16,93; 13,99; 9,99; 6,24; 2,77; 0,00 
und endlich für die den obigen Radiusvectoren entſprechenden Gentriwinfel 
u, = Ta s — 21,26 s, die Reihe 
9 — 360°; 297%,4; 2120,45 132%,6; 58°%,9; 09,0. 
Anmerkung. Bon der Theorie des Spiralforbes und des Ausglei- 
hungswagensfoll jpäter in dem Kapitel »die Shadhtförderungs gehandelt werden. 








Segengenist $ 179. Sehr wichtig ift oft auch die Anwendung eines Gegengewich— 
— Fig. 366. tes bei der Krummzapfenbewegung. Wenn bei 
" einem doppelten Krummzapfen ACB, Fig. 366, 
mit zwei diametral gegenüberftehenden Warzen 
A und B, und mit gleihen und gleichbelafteten 
Geftängen die Stangentraft oder Laft (, —=G-+-R, 
beim Aufgange eine andere ift als die Stangen: 
Eraft oder Laft O5 = — (G — R;) beim Nie: 
dergange, fo balanciren natürlich die beiden Stan: 
gengewichte G und Gr mit einander, und haben 
auf den Gang des Krummzapfens weiter feinen 
Einfluß, als daß fie den Zapfendrud um 2G, 
und dem entfprechend bie Zapfenreibung vergrö- 
ern. Uebrigens find die ftatifehen und mecha— 
nifchen Verhältniffe eines folhen Krummzapfens 
wie die eines einfachen Krummzapfens mit der con: 
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e die Lehren in $. 95, $. 99, $. 100 u. f. w. für diefen Zapfen 
b ihre Anwendung bei den doppelten Krummzapfen mit gegenüberlie: 
en Warzen. 


Banz anders find hingegen die Berwegungsverhältniffe eines einfachen 
mmzapfens, wo bie Kraft oder Laft Q, — Rı + G zum Aufgange 
F andere ift als die Kraft O5 = R, — G zum Miedergange. Hier 
£ in der Regel die Ungleichförmigkeit der Bewegung fo groß aus, daf 
Ft Ausgleihung duch Gegengewichte unumgänglich nothwendig if. 
men wir an, daß die Bewegung vom Krummzapfen ausgehe, und 
ih denfelben die Geftänglaften QO, und O, zu überwinden find. Iſt 
Ic, die Warzengefhmwindigkeit im unterften todten Punkte U und c, 
Marzengefhwindigkeit im oberften todten Punkte O, fo haben wir die 
annten Arbeitsgleihungen 


— = zPr — 20,r un 


— 
1 — Pr — 2(;r, woraus nun durch Addition 


2xPr = 2(0, + Q,)r, d. i. 


P= art ſich ergiebt, und dann noch 


, annähernd 


NE RE ERBE 
Cs — e} — 27 n O.) 
Bo — a folgt. 
wir vorausfeßen, daß Q, > Q; ift, fo haben wir biernady auch 
3. Die Gefhmindigkeit c, ift jedoch noch keinesweges der größte 
ebenfo c, der Eleinfte Geſchwindigkeitswerth; um die eminenten Ge: 
indigkeitöwerthe ©, und v, zu finden, müffen wir vielmehr in der 





Me, 

’ mr? Gr 
B die durch sın.ß — — — 
EM die um die halbe Geſtaͤngmaſſe vergrößerte und auf den Warzen: 
8 reducirte Rotationsmaffe einführen. 


EB; + (er — Q, (1 — = " 


beftimmten Wertbe, und 


st man annähernd für die Maximalgeſchwindigkeit v, 


B= 5 und 1 — cos.ß — 2 (sin = — 


6 erhält man die in Frage ftehende Marimalgefhmwindigkeit 


ten Auf: und Niedergangskraft oder Laft O— Q, + 0O. und es finden — 


sapfen, 





Gegengewicht 
bet Arumm⸗ 
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(Qı + Qp)?r 
U un — — —— — — ( — —— #8 
an (G 20,/Ma T 2720, Mc, ' 


nimmt man aber 


MR. B,= nr — un 


0; 
er 1 — cos.ß, 1 + cos.ß = 2 (cos ey —2 — 2 (sin Ey. 
fo erhält man die fragliche I TREE 
— 


J 30,) 5 
— (Qı u u 
277 9m0,Me, 
Diefem zufolge ift nun der Ungleichförmigfeitsgrad Ö diefes ein— 
fahen Krummzapfens 
U — da cGı — Ca (Qı + Qs)?r 
au a 6& + n?Q, Mc? 
— (Qı +0 Q;)? r 
=(-64 0, )we 
MWäre die Kraft zum Auf: und Niedergang diefelbe, nämlih — Q, fo 
hätten wir 
4 Or 


ı= 2:2 Me 


ö = 0,4210 —— 








nach $. 112, 








Or 
Me} 
— 

Me:’ 

wäre aber Q, viel größer als Q,, fo erhalten wir einen viel größeren Grad 
der Ungleichförmigkeit. 3. B. Q, — 0 gäbe 


Qır 
dö = 1,1013 75 3° 
Es Eann endliih (5, = Rh — G — negativ und deshalb oͤ noch 
viel größer ausfallen. Sicherlich darf aber doch ©, nie Null oder gar ne— 
gativ werden, und es fordert daher der Beharrungszuftand diefer Ma- 


ſchine, daß 
— (Qi - + Q:)? 1 r 
* 2722Q, Me, 
(Qı — Qa)r r (Qı (Qı + 0: Q,)?r r 
De Pe Te 
Me’ > (0 — Q+ ao), r fei. 
Bei großen Differenzen zwifchen Q, und Q,, wie 3. B. bei den foge: 
nannten Wafferfünften vorfommen, kann hiernach die erforderliche Maſſe 


, oder 
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unthunlich groß ausfallen, und deshalb eine Ausgleihung durch Ge: Hegenienist 


gewichte unbedingt nöthig fein. 


Beifpiel. Welchen Ungleihformigfeitsgrab befigt ein Krummzapfen mit ein: 
em Geftänge, welches 30000 Pfund wiegt, zu feinem Aufzuge 35000 und zu 
em Niedergange 5000 Bfund Kraft erfordert, während die rotirende Maffe 


000 
Pfund beträgt, der 





Krummzapfens, auf den Warzenfreis reducirt, 


‚bmefier des Warzenfreifes r — 2 Auf und die Sefchwindigfeit im unteren 
ten Punkte ebenfalls 2 Fuß mit? Es iſt bier 
0, = R, + G = 35000 + 30000 — 65000 und 


0, =R, — G = 5000 — 30000 — — 25000 Pfund, folglich 
(+ 9)* : i 
0, — Q, = W000 und PIT7ER - — 2493 Pfund; ferner iſt nech 
ı 
> OO 10008 — 22880 Pfund, und folglich 


31,25 

Me! — 22880 . 4 — 91520 feiner als 

(9 — OU, = +00! -)r — (90000 -F 1247).2:— 182498. 

Bei diefen Verhältniſſen kann alje die Mafchine gar nicht mit Beharrung 
lauſen. 

Hätte man durch ein Gegengewicht von 30000 Pfund das Stangengewicht 
sgeglihen, Jo mürte unter ver Vorausfegung, daß durch das Gegengewicht 
Geſtaͤngmaſſe verborvelt wird, der Ungleichfermigkeitsgrad dieſer Mafchine, 


bier 
700000 + 30000 
= 3500, 0, = 500 wm MI = — — 


= (9 ne (2. — u" — — (30000 + acaꝛ— 


n?Q, Mei "283600 ,,2° 





— 23360 Pfund in, 


= 30 = 0,741, alſo nech zu greß ausfallen. 
0, — U 


Hätte man durch ein Gegengewicht von — —— 415100 Pfund die ganze 


Pi f a r 35000 4-50 
tängfraft ausgeglichen, jo würte, da dann die mittlere Ya O — — us. 


: 20000 Pfund betrüne, der Ungleichfermigkeitegrad, und zwar nur bei sehr 
nger Rurbelftange : 
20000 .2.31,27 
= 041. 


— 0421; E — — 0,1784 fein. 
Fi EEE 17T ee err 





$. 180. Wir haben fhon im vorigen Paragraphen gezeigt, daß bei 
nem doppelten Krummzapfen mit zwei einander gegenüberliegenden War: 
n und zwei gleichen und gleichbelafteten Geltängen eine vollſtaͤndige Aus: 
leichung der Laften ftatt hat; jest wollen wir aber ned hinzufügen, daft 
ws auch bei einem einfachen Krummzapfen möglich fei, wenn derſelbe 
nittels Kreuze zwei gleiche Geftänge zugleih, und zwar ein auf: und 
in niedergehendes, in Bewegung fest. Diele Anordnung läßt ſich bei 
zaͤßig langen Stangen immer mit Vortheil anwenden, da mit derſelben 


Arurnum ⸗ 
jarten, 
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Seoengeriht eine wefentliche Maumerfparniß verbunden iſt. Die Einrichtung eines fol= 
win chen Doppelgeftänges ift aus Fig. 367 zu erfehen; CA ift der Krumm- 


Fig. 367. 





zapfen, AB die Lenkſtange, BDEF das Doppelkreuz, welches in D fei: 
nen Stüßpunft, in E und F aber die Aufhängepunfte der Geftänge bat. 
MWenn der Krummzapfen in der Richtung des Pfeiles umläuft, geht bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Warze A der Aufhängepunft E 
des Kreuzes mit der Geftänglaft Q), = G + R, empor, und der Auf: 
bängepunft mit der Laſt OL — — (G — Rs) nieder. 

Mill man die Geftänge zur Erfparung des Raumes ganz nahe zufam: 
menbringen, fo muß man ftatt des Doppelkreuzes zwei einfache Kreuze, 
wie Fig. 368, in Anwendung bringen. Die beiden Kreuze EDF und 
ED, F, find durch eine Stange EF, in der Richtung der Kurbelftange 


Fig. 368. 
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AB mit einander verbunden und tragen in F und Fı die Geftänge FL asien 
und Fı@ı. Leicht ift einzufehen, daß bei dieſer Einrichtung zu gleidyer srl“ 
Zeit ein Geftänge auf: und ein anderes niedergeht. 

Es können jedoch auch Faͤlle vortommen, wo es nur möglich ift, ein 
Getänge anzumenden, und dann ift es allerdings nothmwendig, die Un: 
aleihbeit zwifchen der Kraft zum Auf: und der zum Niedergang bdeffelben 
dur ein Gegengewicht auszugleihen. Bringt man diefes Gegengewicht 
unmittelbar mit dem Geftänge in Verbindung, fo gewährt es den fecun: 
viren Bortheil, daß dadurch nicht allein das Geftänge mehr geſchont, fon: 
been auch der Krummzapfen mehr entlaftet und folglich die Reibung an 
iefem berabgezogen wird, zumal, da die Stärke des Gegengewichtszapfens 
viel Heiner ift als die Stärke des Zapfens der Kurbel. Iſt es nicht geftat: 
tt, ein Gegengewicht unmittelbar an das Geftänge anzuſchließen, fo kann 
man auch die Ausaleihung der Kraft OL und O, durh ein mit der 
Krummasapfenmwelle verbundenes und alfo auch mit diefer zugleich rotiren: 
des Gegengewicht bewirken, und damit durch daffelbe der Zapfendrud nicht 
unnötbig vergrößert werde, ift e8 rathfam, diefem Gewichte einen möglichft 
gteßen Debelarm zu aeben, und e8 deshalb mit dem Kreuze oder den Ar: 
men des auf diefer Welle etwa figenden MWafferrades oder Schwungrades 
ju verbinden. 

Ein ſolches Gegengewicht G, ift in einem Punkte B, Fig. 369 I und 11, 


Fig. 369. 





wu firiren, welcher der Krummzapfenmwarze A genau gegenüber liegt. Iſt 
dann die Lenkitange hinreichend lang, daß wir annehmen dürfen, die 
Richtung der Geftängkraft oder Laft bleibt während einer Umdrehung eine 
und diefelbe, fo verändert fich der Hebelarm CE des Gegengewichtes Gi 
nahe wie der der Geftänglaft @ + Rı und G — R,. Bezeichnen wir 
den Halbmeffer CA des Marzenkreifes durch r und die Entfernung CB 
des Schwerpunftes des Gegengewichtes von der Umbdrehungsare U durch 
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Gegengewicht b, den veränderlichen Umdrehungsmwintel UC A aber duch 6. fo haben 


bei A 


N 


wir das erforderliche Umdrehungsmomenet 
1) für den Aufgang : 
Orsin.ß = (G + Rı)rsin.ß — (nasın.ß, und 
2) für den Niedergang: 
Orsin.B = In ısin.d — (G — R;)r sin. B. 
Hiernach erhalten wir die Beftimmungsgleihungen 
Or—=(G +4 R)r — Gau und 
Or= (,b — (G — R,)r. woraus die mittlere Krummzapfenlaft 
t . 
= — und die Groͤße des Gegengewichtes 


2 
66 ni 
b 

Für einen doppelten Krummzapfen ACA,, Fig. 370, mit zwei im 

Fig. 370. Rechtwinkel gegen einander geftellten 
Warzen A und A, kann man zu: 
nächft nach dem Vorftehenden zmei 
Gegengewichte G, und G, beitim: 
men, und nachher diefe durch ein 
einziges Gegengewicht G, erfeßen. 
Es ift ein Gegengewicht 2 G,, mel: 
ches, in der Mitte M der Sehne 
BB, niederziehend, die einzelnen 
Gegengewichte G, und G, in den 
Gegenpuntten B und B, von A 
und A, erfest. Der Abftand des 
Angriffspunftes M diefer Mittel: 
kraft von der Umdrehungsare U ift 
CM —= CBYV',, und folglich das Moment diefer Kraft 

CM.2G, = 26,.CBV % = G.CBV2 — GaV2. 

Seht man diefes Moment — @.CK —= (na, fo erhält man nun 
auch das Gegengewicht Gz, welches im Abftande CA — a von der Um: 
drehungsare anzubringen ift, um die Geftänglaften auszugleichen. Wir 
erhalten fo 


— ſich ergiebt. 





G=GV2 
Mg, hzM), 


wenn G dag Gewicht einer jeden Stange, AR, die Aufgangs- und A, die 
Niedergangskraft derfelben bezeichnen. 











> o — — — — —— — — 
BE — — — 
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„ 181 *, In dem ®orftehenden haben wir nur von den ftatifchen Wir- — 
Big. 371. fungen der Gegengewichte gefprochen; sie 


e8 bleibt uns daber noch uͤbrig, auch 
die Mirkungen diefer Gewichte als 
träge Maffen zu unterſuchen. Seben 
wir auch bier wieder eine fehr lange 
Kurbelftange voraus, fo daß wir die 
Stangentraft O als ftets in derfelben 
Richtung wirkend annehmen koͤnnen. 
Gelangt die Warze des Krummzapfens 
vom todten Punkte U, Fig. 371, nad) 
einem Punkte A, indem fie mit der bei- 
nahe conftanten Geſchwindigkeit v den 
Bogen UA= Pr zurüdiegt, fo haben 
wir, wie auch fehon aus dem Früberen 
($. 100) befannt ift, die Gefhwindigkeit 
der Stange in der Richtung ihrer eige: 
nen Are: w—rsin.ß. Nun iftaber 
h 1... 19*) die diefer Geſchwindigkeit entfprechende Acceleration 

dw _vcos ßdß 








= — — ‚ folglich, 
Ed ——— 
. dß J 
B—rt,aferdB — b. i. 5 geſetzt werden kann, 
__. v2cos.ß 
J r 


Sit nun MM, die Geftängmaffe, fo folgt hiernach die Kraft, mit welcher 
Geftänge durch feine Trägheit der mit der Befchleunigung p vor fich 
n Bewegung widerſteht, 
Km Mu = ut 

Da nun der Cofinus im erften und vierten Quadranten pofitiv, im zwei: 
und dritten Quadranten aber negativ ijt, fo folgt, daß diefe Traͤgheits— 
in dem erften und legten Quadranten der Umdrehung von oben nach 
‚d. i. in der Richtung CU, und dagegen in den beiden mittieren Qua: 

ten berfelben von unten nach oben, d. i. in der Richtung 00 wirkt. 
ks wird alfo bei einem einfachen Krunimmapfen der Zapfendrud während 

\/r? 


Re unteren Hälfte EUD der Umdrehung durch die von 0 bis — all⸗ 





Mu... — — 
Mälig wachfende und von bis O allmälig abnehmende Kraft vergro: 
) 


Bett und dagegen während der oberen Hälfte DOE der Umdrehung um 
I, YA 
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Seyengemiht eben diefe Kraft vermindert. Iſt nun O die Stangentraft, fo hat man folglich 


bet Arumm- 
japfen. Mr? j Mv2 Mr? 


den Warzendrud O + PQO—- 


ftets wachfend und abnehmend, und alfo auch die Warzenreibung — 











Mv? 
chend veränderlih. So lange O — — nicht negativ ausfällt, alfo 
Mv? 





—O iſt, hat diefe Veränderlichkeit auf die Arbeit der Warzenreibung 


keinen directen Einfluß, denn der Zuwachs der Reibung durch die Traͤgheit 
in einem Quabdranten wird durch die Verminderung bderfelben im folgenden 
Quadranten wieder aufgehoben; da aber die Warzenftärke der größten Kraft 


Mv? Mr: 
Q + entfprecen, alfo nad) $. 90, d. = 0,048 Yy Q + —— 


genommen werden muß, und die Arbeit der Neibung mit der Starte 
waͤchſt, ſo hat die Traͤgheitskraft allerdings auch einen ſecundaͤren Einfluß 
auf dieſes Bewegungshinderniß. 


Iſt hingegen 








[v2 un 
- > 0, fo wird bei einem ftumpfen Umdrehungs: 
Or = 
IF beſtimmt iſt, ein 
negativer Warzendruck eintreten, und da negativer Druck ebenſo gut Reibung 
giebt als poſitiver, ſo iſt auch im zweiten Quadranten die Verminderung 
der Reibung durch die Traͤgheit nicht genau gleich der Vergroͤßerung der— 
ſelben im erſten Quadranten. 
Allgemein iſt die Warzenreibung 
r@+M-9(0+- c0s.ß), 
und daher die Arbeit derfelben bei area um einen Winkel ß,, wenn, 
wie in $. 99, 7, den Warzenhalbmeffer bezeichnet, 


„Mu: [B 
OB + pH (eos.B 5 


a 
— pOBır. + 9 2 sin. B.. 


Kür den zweiten Theil m — ß, der Umdrehung ift der Drud O + A 
negativ, die Reibung aber, als widerftehende Kraft, bleibt pofitiv, daher bat 
man hier die Arbeit der Warzenreibung 


r, Mv? A 
— (pi —B)n +p7 * sin.ß)), 
und es folgt die gefammte Arbeit der — — einer halben Um: 
drehung, L= PQr, (2ßfı — m) + 2Y Me, n.ßı. 


winkel 61. welcher durch die Kormel cos. Bf, = — 


Mv? 








(sın.2 x 
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Dividiren wir diefen Ausdrud durh mr. fo erhalten wir die auf den «. 
Warzenkreis reducirte Warzenreibung 
2 Mr, 
— 1)20 +29 ut sin.Bı. 
und ift 8, — 7, fo folgt fehr richtig, wie — 


— 


— , Mv? 
In vielen Fällen wird fich allerdings nie — Oherausſtellen, und 


daher dieſe beſondere Vergroͤßerung der Warzenreibung durch die Traͤgheit 
gar nicht vorkommen. Es gehört hierzu entweder eine ſehr große Maffe /. 
wie 3. B. bei langen Zagegeftängen, oder eine fehr große Geſchwindigkeit, 
wie fie 3. B. bei Yocomotiven vortommt. 





z . — Mv2 
$. 132. Die veränderlihe Traͤgheitskraft — e0s.ßB verändert nicht 


allein den Drud an der Warze, fondern auch den Zapfendrud, nur ift diefer 
bei ftehenden Mafchinen in der Regel fo groß, daß er von der erfteren Kraft 
nicht übertroffen werden kann. Iſt A der ftatifche Zapfendrud, fo haben 


2 
Mi cos B 
7 





wir, dem Obigen zu Folge, den effectiven Zapfendruck R-+ - 





', Mo: i 
zu feßen; und märe 5 > R, fo würde der Zapfen, wenn die Warze in 


dem oberften Zheile ihrer Bahn fich bewegt, nicht nach unten, fondern nach 

Fig. 372. oben drüden, und daher das Zapfen: 
lager einen Dedel nöthig haben. Iſt der 
Krummzapfen doppelt, und trägt der: 
felbe an den gegenüberliegenden Warzen 
A und B (Fig. 372) zwei gleiche und 
gleichbelaftete Geftänge, fo wirken die 
ITrägbeitsträfte A’ und — K der Ge: 
ftänge in entgegengefegten Richtungen 
und geben daher ein Kräftepaar (A), 
— KA). Da ein folhes Kräftepaar gar 
keinen Drud auf die Are ( ausübt, fo 
bietet die Anwendung eines ſolchen Dop: 
pelgeftänges einen neuen Vortheil dar. 
Wie fih auch während der Umdrehung 
des doppelten Krummzapfens AP bie 
Größe der Trägbeitsfräfte verändere, fo 
geben diefelben doch immer ein bald die 


2 Bu 
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Srgenpewit Umdrehung beförderndes bald ein diefelbe erfchwerendes und auf die Zapfen: 
safen. reibung Feinen Einfluß ausübendes Kräftepuar. 

Bringt man aber ftatt des zweiten Geftänges B ein Gegengewicht G, 
im Abftande CB — b, Fig. 373, von der Umdrehungsare C an, welches 
eine Ausgleihung der Stangenträfte Q, und Q, bervorbringen fol und, 

mie wir aus $. 180 wiffen, die Größe 

: r — 0 en RR —R 
Gt 25 =) = (6 +) 
haben muß, fo findet nur eine theilweife Ausgleihung der Traͤgheitskraͤfte 
Kia. 373. ftatt. Es ift hier erſtens 
fhon wegen der größeren 
Armlänge die Maffe M, 
des Öegengewichtes G, eine 
andere als die Maffe Modes 
Geftänges, und es befteht 
bier, da fih das Gegen: 
gewicht im Kreife herum: 
dreht, die Wirkung der 
Traͤgheit in einer conftan= 
ten und radial auswärts 
wirkenden Gentrifugaltraft 
M,v? 

P= I (£.1,6.246), 
die mit der Traͤgheitskraft 
K des Seftänges kein blei: 
bendes Kräftepaar bilden 
kann. Allerdings läßt fich 
diefe Kraft P in zwei Seitenkräfte R und S zerlegen, von denen bie eine, 
namlih A = Pcos. B, der Kraft A entgegengefegt wirft: allein es bleibt 
dann immer noch eine Seitenfraft S— Psın.ß übrig, weldhe von der 
Umbdrebungsare C aufzunehmen if. Waͤre CB= CAmd M — M., 
fo würde zwar A mit A ein die Are C nicht afficirendes Kräftepaar geben, 


M, v2 
aber e8 bliebe doh noh S — a 


größerung des Zapfendrudes durch die Gentrifugalkraft P des Gegengewid: 
tes ift genau fo zu beurtbeilen mie die Wirkung der Umdrehungsfraft eines 
einfachen Haspels oder Göpels auf den Zapfen, und es ift diefelbe wie in 








sin.ß zurüd. Die mittlere Ver: 





pP: 
11., $. 85 Anmerkung 3, — "/, o' wenn O ben ftatifchen Zapfendrud 


ohne Rüdficht auf das Gegengewicht bezeichnet, zu fegen. 
Da bei einem Krummzapfen außer dem Kurbelarme noch ein Drittel der 
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Kurbelftange (f. IIL, $. 101) an der Kreisbemegung Theil nimmt, fo bat 
man ſchon an der Warze deffelben eine gewiffe Gentrifugaltraft, da anzus 
nehmen ift, daß nur die Geftängmaffe plus zwei Drittel der Maffe der 
Lenkſtange eine Traͤgheitskraft A), daß dagegen die Maffe des Kurbelarmes 
plus das dritte Drittel der Maffe der Lenkſtange eine Gentrifugaltraft P, 
ausübt, die von der entgegengefegt wirkenden Gentrifugaltraft Pdes Gegen: 
aewichtes aufgehoben wird. Wollte man alfo eine vollftändige Ausgleihung 
der Maffen eines einfachen Krummzapfens berftellen, fo müßte das Gegen: 
gewicht aus drei Theilen befteben, einem Kurbelarme, welcher dem arbeiten: 
den Kurbelarme volldommen gleich zu machen und ihm gegenüberauftellen 
ift, ferner aus einer Kurbelftange von gleihem Gewicht mit der arbeitenden 
Kurbelftange, und drittens aus einem an das Ende diefer Stange anzubän: 
genden und nur in einer geraden Linie aufs und niedergehenden Gewichte. 
Anmerkung. Bon der Ausgleihung der Maffen bei doppelten Krumm: 
zapfen mit ins Biertel geftellten Warzen, wird bei den Locomotiven die Rede fein. 
$. 183. Es ift uns ſchon aus dem Früheren (f. II., $. 66) befannt, 
dag fich die arbeitenden Mafchinen entweder in einem gleihförmigen 
oderineinem ungleihförmigen Beharrungszuftande befinden. Der 
gleihförmige Beharrungszuftand einer Mafchine kann nur bei einer ftetigen, 
und ins Befondere bei der ftetig Ereisförmigen Bewegung vorfommen, und 
zwar nur dann, wenn fowohl das Moment der Kraft als auch das der Laſt 
während der Bewegung unveränderlich if. Es kommt daher auch diefer 
Bewegungszuſtand vorzüglich bei den Radmaſchinen und zwar bei den 
Wafferrädern vor. Ein ungleihförmiger Beharrungszuftand tritt dagegen 
bei allen Mafchinen mit abfegender Bewegung ein, weil diefe innerhalb 
kurzer Zeitabfchnitte aus der Muhe in Bewegung und aus der Bewegung 
in Rube übergehen, und daher bald verzögert, bald befchleunigt werden 
müffen. In diefem Bewegungszuſtande befinden fich alle Kolbenmafchinen, 
feien es Mafferfäulenmafchinen oder Dampfmafchinen, da diefe Mafchinen 
durch den Zreibkolben in eine geradlinig abfegende Bewegung verfegt werden. 
Iſt die Kolbenkraft überdies noch variabel, wie 3. B. bei den Erpanfions: 
dampfmafchinen, fo fällt natürlich der Bewegungszuftand um fo ungleich: 
formiger aus. Es hängt aber der Bewegungszuſtand nicht allein von der 
Kraft oder Umtriebsmafchine, fondern ebenfo gut auch von der Laft= oder 
Arbeitsmafchine ab. Iſt die Arbeitsverrichtung einer Mafchine mit einer 
abfegenden, 3. B. auf» und niedergehenden Bewegung verbunden, fo hat 
natürlich auch die ganze Mafchine einen ungleichförmigen Beharrungszu: 
fand. Ein Pumpenwerk oder eine gewöhnliche Sägemüble u. f. w. befin: 
den ſich 3. B., felbft wenn fie duch ein Wafferrad in Bewegung gefebt 
werden, aus diefem Grunde ftets in einem ungleichförmigen Bewegungszu: 
ftande. Auch dann, wenn die Arbeitsmafchine eine ftetige Bewegung bes 
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Eanung figt, ift der Beharrungszuftand derfelben nur ein ungleichförmiger, ſowie 

das Laſtmoment derſelben veränderlich iſt oder wohl gar intermittirend wirft. 

In diefem Falle kann natürlich ein ftatifches Gleichgewicht zwiſchen der 

Kraft und Laft ftattfinden, fondern es muß bald die Kraft, bald die Laft 

übermiegen, und daher auch die Mafchine bald befchleunigt, bald verzögert 

umlaufen. Es kann deshalb 3. B. bei den Pod, Hammer: und Walz: 

werken nur von einem ungleichförmigen Bewegungszuftande die Rede fein. 

Ein Walzwerk nimmt 3. B. während des Walzens eine verzögerte Bewe— 

gung an, und geht dagegen wieder befchleunigt, fowie das Metall durch die 

Walzen gelaufen ift und diefe leer umgehen. 

Dem Vorftehenden zu Folge laffen fich folgende Fälle, bei welchen eine 
Mafchine einen gleihförmigen Bewegungszuftand annimmt, aufzählen. 

1) Die Kraftmafchine wirkt fetig Ereisförmig und die Laftmafchine oder 
der Arbeitsmechanismus hat eine abfeßende Bewegung, und zwar 
meift in der geraden Linie (Radkunft). 

2) Die Kraftmafchine wirkt abfegend in der geraden Linie und die Ar: 
beitsmafchine hat eine ftetige Bewegung, und zwar meift im Kreife 
(Dampfgöpel). 

3) Beide Mafchinen bewegen fich ftetig Ereisförmig, es ift aber dag Mo- 
ment der Kraft oder Laft, und zwar in der Megel das der legteren, 
veränderlich (Radwalzwerk). 

4) Die Kraftmafchine hat eine abfegende Bewegung, und der Arbeits: 
mechanismus bewegt fich ftetig freisförmig mit veränderlihem Mo: 
mente (Dampfmwalzwerf). 

5) Somohl die Kraft: ald auch die Arbeitsmafhine bewegen fich ab» 
fegend, und zwar in der Regel geradlinig abfegend (Dampftunft). 


$. 184. Auf mwelhe Weife auch eine Mafchine in Bewegung gefegt 
werde und ihre Arbeit verrichten möge, immer ift doch zu verlangen, daß 

1) diejenigen Mechanismen, welche eine fletige (Kreis:) Bewegung ha— 

ben, möglichft gleichförmig umlaufen, und daß 

2) diejenigen Mechanismen, welche ſich abfegend (geradlinig) bewegen, 

bei jedem Spiele allmälig und ohne Stöße aus der Ruhe in Bewe— 
gung und ebenfo mit ftetig abnehmender Gefhmwindigkeit aus der 
Bewegung in Ruhe übergeben. 

Da eine rotirende Umtriebsmafchine nur bei einer gewiffen Umdrehungs— 
geſchwindigkeit vortheilhaft arbeitet, fo würde fie folglich weniger leiften, 
wenn fie bald langfamer, bald fchneller umliefe. Hätten wir e8 3. B. mit 
einem oberfchlägigen Wafferrade zu thun, fo würden fich hierbei manche 
Zellen nur wenig und andere übermäßig mit Waffer anfüllen, und fich daher 
auch zu zeitig ausgießen, und dadurch dem Made Arbeit entzogen werden. 
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Ebenfo ift e8 aber auch bei den rotirenden Arbeitsmafchinen; auch diefe 
arbeiten nur bei einer gewiffen Geſchwindigkeit mit Vortbeil, und verlieren 
dbaber an Leiſtung oder liefern wohl gar ein fchlechtes Arbeitsproduct, wenn 
die Umdrehungsgefhmwindigkeit in einem hohen Grade veränderlich ift. Nicht 
minder nöthig ift es aber auch, daß eine auf- und nieder=, oder bin= und 
bergebende Mafchine, und zwar ſowohl Kraft: als Arbeitsmafchine bei je 
dem Spiele mit allmälig wachſender Gefhmwindigkeit aus der Ruhe in Be: 
megung und mit allmälig abnehmender Gefhwindigkeit aus der Bewegung 
in Rube übergebe, außerdem aber feinen größeren Gefchwindigkeitsverän: 
derungen unterworfen fe. Die mit plöglihen Gefchwindigkeitsverände: 
rungen verbundenen Stöße verurfachen nicht allein Verlufte in der Leiſtung 
der Mafchinen, fondern führen auch ein ftarkes Abnugen und baldiges er: 
ftören der Mafchine herbei, und wenn die Gefhmwindigkeit der Mafchine 
innerhalb eines Spieles großen Veränderungen unterworfen ift, fo fallen 
auch die Mebenhinderniffe, und ins VBefondere die budraulifchen Wider: 
fände und andere Verlufte größer aus, als wenn fich die Geſchwindigkeit 
von ihrem mittleren Werthe nicht fehr entfernt. 

Das vorzäglichfte Mittel zur Erzielung eines möglichft gleichförmigen 
Ganges befteht in der Vermehrung der Maffen und zwar ins Befondere 


P. 
der rotirenden Maffe. Da die Befchleunigung p — ng einer Bewegung 


direct wie die Kraft P und umgekehrt wie die Maffe M wädhlt, fo muß 
natürlich ein gemwiffer Ueberfhuß an Kraft oder Laft in einer gewiffen Zeit 
einen um fo größeren Geſchwindigkeitszuwachs oder eine um fo größere 
Gefhmwindigkeitsabnahme hervorbringen, je Eleiner die Maffe M der Ma: 
ſchine ift. Wäre die Maffe einer Mafchine fehr Elein, fo wuͤrde fie vielleicht 
gar keinen Beharrungszuftand annehmen können; eine vielleicht nur mäßige 
Ueberwucht würde ihr fchon in einer kurzen Zeit eine übermäßige Geſchwin—⸗ 
digkeit beibringen und ein mäßiger Ueberſchuß des Laftmomentes über das 
Kraftmoment würde der Mafchine vielleicht in wenigen Augenbliden ihre 
lebendige Kraft ganz entziehen und fie ganz in Ruhe verfegen. Es ift alfo 
nöthig, daß eine Mafchine eine gewiſſe Maſſe befige, und daß diefelbe um 
fo größer fei, je regelmäßiger und gleichförmiger ſich diefelbe bewegen fol. 

Uebrigens ift uns auch aus der Theorie der Krummzapfenbewegung be: 
kannt, daß fich die Umdrehungsbewegung eines Krummzapfens der Gleich 
förmigkeit um fo mehr nähert, je größer die Maffen und zumal die rotiren- 
den Maffen deffelben find. 

An manchen Fällen befigt eine Mafchine ſchon an und für fich eine fo 
große Maffe oder ein fo großes Irägbeitsmoment, daß die Umdrehungsge: 
ſchwindigkeit derfelben nur innerhalb enger Grenzen variirt, alfo der Grad 
der Ungleihförmigkeit (f. $. 112), wie erwuͤnſcht, nur fehr Elein ift, 
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swungriver. in anderen Fällen ift e8 hingegen nöthig, die Umdrehungsmaffe einer Ma- 
fchine zu vergrößern, um die Ungleichförmigkeit derfelben bis auf einen ge— 
wiffen Grad herabzuziehen. Solche bloß zum Herabziehen der Ungleichför= 
migkeit des Bewegungszuftandes einer Mafchine dienenden rotirenden Maſ— 
fen erhalten die Form eines Rades, damit fie die ftatifhen Verhältniffe 
der Mafchine nicht verändern und die nöthige Haltbarkeit befigen, und bei: 
Gen deshalb Schwungräder (franz. volants; engl. fly-wheels). Schwung⸗ 
väder find alfo fehr wichtige Theile einer Mafchine mit ungleihförmigem 
Beharrungszuftande, ohne welche diefe Mafchine die ihr zufommenden Ar: 
beiten vielleicht gar nicht oder wenigſtens fehr unvolllommen verrichten 
würde. Hohe und fchnell umlaufende Wafferräder, fowie große Trommeln 
und Zahnräder, fchnell umlaufende Mühl: und Schleiffteine u. f. w. wir: 
Een natürlich ganz wie Schwungräder und vertreten daher auch fehr oft 
die Stelle eines Schwungrades. So würden 3. B. Sägemühlen, Pum— 
penmwerfe u. f. w. zu ihrer regelmäßigen Arbeitsverrichtung ein Schwung⸗—⸗ 
rad röthig haben, wenn fie nicht duch Wafferräder in Bewegung gefegt 
würden, die durch ihre Traͤgheit ebenfo wie die Schwungräder, troß der 
bier vorfommenden großen Veränderlichkeit des Kaftmomentes, die Geſchwin— 
digkeitsveränderungen in engen Grenzen erhalten. 
$. 185. Die Schwungräder find in der Regel aus Gußeifen und befteben 
1) aus dem Schmwungringe (franz. l’anneau; engl. the ring) oder 
der eigentlihen Schwungmaffe, 

2) aus den Radarmen (franz. les bras; engl. the arms), und 

3) aus der Hülfe oder dem Wellkranze (franz. le noyau, moyeu; 
engl. the nave), womit das Schwungrad auf der Welle feftfigt. 

Ein Eleines aus dem Ganzen gegoffenes Schwungrad ift in Fig. 374 
Fig. 374. abgebildet. AB iſt der Schwungring, 
C die Radhülfe oder Nabe und BC, 
DC u. f. w. find die Radarme. Man 
giebt diefen Rädern gern gefrümmte 
Arme, damit fich diefelben beim Er: 
Ealten nad) dem Guffe nicht von dem 
Ninge lostrennen oder eine nachtheilige 
Spannung erhalten. Um den Luftwi: 
derftand möglichft herabzuziehen, rundet 
man nicht allein die Arme, fondern auch 
den Kranz ab, oder giebt beiden Stuͤ— 
den elliptifhe Querfchnitte. Größere 
Schwungräder gieft man, um die Machtheile des ungleichen Erkalten 
nach dem Guffe zu umgehen, in zwei Stüden, nämlic die Rofette getrennt 
von dem Schwungring mit feinen Armen. In Fig. 375 ift ein Theil 
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ſolchen Schwungrades, und zwar in der vordern Anficht (I.) und im 
itte (IL.) abgebildet. A ift ein Stud des Schwungringes, AB 
m und BDEFG die Rofette mit ihrem Auge ©. Es ift der 
3 oder die Rofette zur Aufnahme von fünf Armenden eingerichtet, 
Befeftigung diefer Theile mit der Roſette durch je zwei Schrauben» 
m,n bewerkftelligt. Man kann aber auch den Wellkranz mit den 
aus dem Ganzen machen und den Schwungfrang befonders gießen. 
Fig. 375. Fig. 376. 












Große Schtwungringe von 15 Fuß Höhe und darüber müffen aus zwei 
8 fechs Stüden zufammengefegt werden. Uebrigens kann man aber hier: 
jede Felge oder jedes Ringſtuͤck gleich mit einem Arme aus dem Ganzen 
een, oder man kann wieder die Arme mit dem Wellkranz ein Ganzes 
en laffen, oder man kann endlich, und dies ift befonders bei fehr hoben 
nöthig, auch die Radarme einzeln gießen laffen und diefelben durch 
‚ Splinte u. f. w. fowohl mit dem Rad- als auch mit dem Wells 
Inge verbinden. Die Verbindung der Felgen eines Schwungringes unter 
Inder läßt ſich durch Ueberplattung und mittels Schraubenbolgen bewerk: 
elligen; man kann aber auch die Felgenenden ftumpf an einander anftoßen 
Mb auf diefelben ſchwalbenſchwanzfoͤtmige Platten aus Schmiedeeifen auf: 
sem, oder bie zu dieſem Zwecke hohlgegoffenen Enden ber Felgen mit 
aus Schmiedeeifen ausfüllen, und diefelben durch Splinte mit ben 
felgen feit verbinden. "Eine $elgenverbindung der erften Art zeigt Sig. 376. 
A und B find übereinandergeplattete Felgenenden, DD und EE die durch: 
ogenen Schraubenbolzen und FF und GG die eingelegten Federn. Die 
weite Verbindungsmeife ift aus Fig. 377 zu erfehen; A und B find die 
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beiden ftumpf zufammengeftoßenen $elgenenden, DD und EHE aber bie 
eingelegten Platten mit den Bolzen DE, DE und einer zwifchenliegenden 
Feder F. In Figur 378 ift noch die Verbindung der Kranzfelgen durch 
eingefeste Schienen vor Augen geführt; A und B find die Felgenenden, 
CD ift die eingefegte, und von außen gar nicht fihtbare Schiene, E und F 
find eingefchobene Keile, wodurch die Endflächen der Felgen feit an einan= 
der getrieben werden können. | 
Fig. 378. Kia. 380. 


— — Form 








Die Verbindung des Radkranzes erfolgt am einfachften durch Schwalben: 
ſchwaͤnze, in welche man die Armenden auslaufen läßt, und welche man in 
entfprechenden Ausfchnitten am inneren Radumfang verkeilt. Sest man 
überdies noch einen radiallaufenden Splint DE, Fig. 379, ein, fo wird 
die Verbindung des Schwalbenfhwanzes AB mit dem Radkranze AR nod 
befonders verftärkt. Statt der Schwalbenfhwänze wendet man aud wohl 
bloße Nafen oder Vorfprünge an, wie 5. B. aus der Fig. 380 zu erfeben 
ift, welche überdies noch die Verbindung der Arme mit dem Wellenkranz 
zeigt. Es ift AB der abgebrochen gezeichnete Arm, und es find DD die 
Naſen im Rad: und EE im Welltrange, F,F...ud G,G... Bol: 
zen, wodurch die Armenden gegen ihre Lagerungsflächen gedrüdit werden. 

Die Verbindungsftellen der NRadfelgen liegen entweder zwifchen den Ver: 
bindungsftellen mit den Radarmen, oder fie fallen mit diefen zufammen. 
Die legtere Anordnung zeigt Fig. 381. Die Arme des bier abgebildeten 
Nades bilden mit dem auf ber Welle U aufgeleilten Wellkranze AB ein 
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Ganzes, und find dagegen mit dem Radkranze duch Schwalbenſchwaͤnze D earım 
und Schraubenbolgen F, F verbunden. 


Kia. 381. 
U — — 





Wenn die Welle, worauf das Schwungrad ſitzt, zur Ausgleichung der 
Gewichte ein Gegengewicht erfordert, ſo wird dieſes mit dem Schwungrade 
verbunden, indem man an der dem Schwerpunkte des auszugleichenden Ge: 
michtes gegenüberliegenden Stelle ein Stuͤck Blei anbringt, wozu man 
gleich beim Guffe des Ringes eine Höhlung am inneren Umfange deffelben 
ausiparen kann. 

Iſt das Schwungrad plöglichen Geſchwindigkeitsveraͤnderungen ausgefest, 

Fig. 382. wie 3. B. bei Walzwerken, fo kann 

2 leicht ein Abbrechen der Arme bdeffel: 

Fe ben berbeigeführt werden, weshalb 

man wohl diefelben aus Holz macht, 
oder noch beffer eine Frictions— 
Kuppelung anmendet. Eine folche 
Kuppelung wird in Figur 382 vor 
Augen geführt. Es ift hier auf jede 
der zu kuppelnden Wellen A und B 
eine Scheibe DD und EE aufgefegt, 
und es umfaßt die letztere Scheibe 
die erftere mittels eines Kranzes FF, 
der durch Schraubenbolzen ſcharf ge: 
gen die auf die erfte Scheibe auf: 
gelegten Holzkraͤnze AA angezogen 
wird. Für die gewöhnliche Arbeits: 
verrichtung der Mafchine ift die aus 
diefem Drude entfpringende Reibung 
hinreichend, um die Bewegung der einen Scheibe auf die andere Üüberzutragen; 
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Eitwung fällt aber die Hindernißlaft auf ein Mat fehr groß aus, fo ift diefe Rei— 
bung nicht groß genug, und es dreht fich die eine Scheibe in der anderen 
noch eine kurze Zeit, bis die Mafchine zur Nuhe gelangt. 


$. 186. Da die lebendige Kraft, durch welche ein Schwungrad den 
Gang einer Mafchine regulirt, mit dem Gewichte G@ und mit dem Qua— 
drate v2 der Umfangsgefchmwindigkeit des Rades gleichmäßig waͤchſt, fo kann 
man von bdiefen Factoren G und v ſtets den einen mwillfürlih auswählen. 
Bedenkt man aber, daß die Arbeit der Zapfenreibung des Schwungrades nicht 
mit Gv, fondern mit Go waͤchſt, fo ift leicht einzufehen, daß man das 
4. Ausgleihungsvermögen eines Schwungrades mit mehr Vortheil durch Wer: 
größerung der Geſchwindigkeit als Durch Vergrößerung des Gewichtes hervor: 
bringt. Auf der anderen Seite hat aber aud) das Wachfen der Radgeſchwin— 
digkeit feine Nachtheile und Grenzen, da mit der Gefchmwindigkeit des Rades 
zugleich die Gentrifugalfraft, und alfo auch die Gefahr des Zerreißens des 
Rades wählt. Aus diefem Grunde geht man mit der Umfangsgefhmindig: 
keit eines Schwungrades nicht über 100 Fuß hinaus. UWebrigens läßt fich 
aber auch die Gefhmwindigkeit eines Schwungringes, bei welcher das Zer— 
reißen deffelben zu befürchten ift, leicht, und zwar wie folgt, ausmitteln. 


Fig. 388. Menn wir eine in II., $. 268, ent= 
wickelte Kormel hier anwenden, fo wiſſen 
wir, daß die Gentrifugalfraft P eines 
Bogenelementee AB = re, die Span: 
nung des Bogens in der Zangentials 


r 2; 
rihtung 5 — ift, wofern nur « 


den Bogen bes Centriwinkels ACB für 
den Radius — 1 bezeichnet. Nun ift 
‘aber nad) I., $. 246, die Gentrifugal: 


Iv? 
traf — -, wo M die Maffe 


von AB, v die Gefchwindigkeit und r den Halbmeffer CA — CB be: 
Mv? 


ar 











zeichnen; daher folgt hier S — 


Sft nun noch F der Querfchnitt des Schwungringes, und 9 die Dich: 
tigkeit feiner Maffe, fo haben wir, da die Bogenläinge AB — ar gefegt 
Fary 





werden kann, M = und daher die Spannung 


Fo? y 
9 


Ss 


Von den mehaniihen Vorrichtungen zum Reguliren, »c. 881 


Segen wir endlich S— FÄ, wo Ä den Modul der abfoluten Feftigkeit 
Fv?y 





bezeichnet, fo erhalten wir FR — ‚und e8 ift daher die Umfangs: 


(,r 
gelhmindigkeit des Rades v — V = gar nicht von den Raddimenfionen 


abhängig. 

Da nun für Gußeifen bei fechsfacher Sicherheit, nach 1., $. 189, K 
— 144 . 3000, das Gewicht eines Cubikfußes Gußeifen — 7,2. 66 
— 475,2 Pfund beträgt und die Befchleunigung der Schwere 9 — 31,25 
Fuß ift, fo ift die —— eines Schwungsrades 


31,25. 3000 
v® — 12 Y 2125 . 3000 — — 168 Fuß. 


Dieſe Formel gilt vorzüglich für einen aus dem Ganzen gegoſſenen Schwung: 
ring; ift derfelbe hingegen aus Felgen zufammengefegt, fo kann er auch durch 
Zerreißen der Verbindungsftüde zu Bruche gehen, wenn dieſe keinen hin⸗ 
Fv?y 

9 
nicht allein vom maſſiven Theile des Ringes, ſondern auch von den Verbin— 
dungsſtuͤcken, wie z. B. von den Einſatzplatten mit Schwalbenſchwaͤnzen 
auszuhalten iſt, fo koͤnnen wir, wofern durch Fi} der Querſchnitt und durch 
M der Feſtigkeitsmodul dieſer Stuͤcke bezeichnet wird, ſetzen: 


Fre Fv?y 


’ 





reihend großen Querfchnitt haben. Da die Spannung S — 





und daher Fi — — F 
( ı = gKı . 

Um Fi, nicht fo groß machen zu müffen als F, verwendet man zu den 
Verbindungsftüden lieber Schmiebdeeifen, deffen Feftigkeitsmodul mit Hin: 
fiht auf fechsfahe Sicherheit, KA) — 10000 Pfund, alfo über drei Mal 
fo groß ift als der des Gußeiſens. Wir erhalten hiernach 

2 
h= 31 ——— — 0,00001056 Fuꝛ. 
Nimmt man die Marimalgefhwindigfeit v — 100 Fuß, fo ergiebt fid) 
Fig. 384. F, = 0,1056 F, es ift alfo dann 


— — wi der ganze Querfchnitt der Verbin: 
J 








dungsftüde DD, Fig. 384, reichlich 
ein Zehntel von dem des ganzen 
Ringes zu nehmen. Daffelbe gilt 
natürlih auch von den Splinten 
und Bolzen der Verbindungsftüde 
in Sig. 376 und Fig. 378. 
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etrungräve 6. 187. Der ungleihformige Gang einer Maſchine, fo wie die Ein⸗ 
wirkung eines Schwungrades oder einer anderen traͤgen Rotationsmaſſe auf 
denſelben, laͤßt ſich durch graphiſche Darſtellungen wie in den Figuren 385 
und 386 anſchaulich machen. Auf der geraden Linie 46 ſind die Wege 


Fig. 385. 









eines Punktes der Maſchine, abgeſchnitten und rechtwinkeig 
fucceffiven Gefchwindigkeiten deffelben oder auch eines anderen Dun e Der 
Mafchine aufaetragen; BL, FP repräfentiren 3. B. die Maxxrim 
digkeit ©; und DN ftellt eine Minimalgefhmindigfeit vg vor, endlih AK, 
CM. EO und GO deuten die mittlere Gefchwindigkeit ce an. Minbrem 

alfo ein Punkt der Mafhine den Weg AB surüdlegt, geht bie mitt e 
Sefchwindigkeit AK — ec in die Marimalgefhwindigteit BD = über, 
während ferner der Weg BCD — sı durchlaufen wird, ändert fiy biete 
Marimalgefchwindigkeit allmälig wieder in die mittlere Gefhwindigkeit CM 
— e und in die Minimalgefhwindigkeit DN —vy um; ferner während der 
Zurbcdlegung des Weges DEF — ss feigt die letztere Geſchwindigkeit 
wieder bis zur Marimalgefhwindigket FP—= vı u.f.w. Es ift alfo 
BF—s—sı +5, der Weg in einer Periode, innerhalb welcher die Ge: 
ſchwindigkeit von ihrem Marimum BL— r, bis zum Minimum DN—v 
herabfinft, und auch wieder bis auf das erfte Marimum FP=v, zurüd: 
fteigt. Die mittlere Gefhmwindiglite= Al—=BR= CM u. f. w. 
wird durch eine gerade Linie AQ angegeben, welche parallel zu 46 Läuft, 
und die Schlangenlinie ALMN fo fchneidet, daß die Flaͤchenraͤume AEOA 
und AEONMLK einander gleich find, alfo die Segmente ALM und OPQ 
über AO eben fo groß find al8 das Segment MNO, oder daß das Legtere 
— der Summe der Segmenttheile REM und OPT ausfällt. Die größte 
Geſchwindigkeitsdifferenz vr — ta iſt — RL-+ SN, und folglid der 
Ungleihförmigkeitsgrad diefer Mafchine 


3 — !ızta _RLHSN _NU_ ___Höbe der Schlangenlinie 








c — DS mittlerer Abſtand der S. von A A 
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Te ungleichförmiger eine Mafchine geht, je größer alfo Ö ift, defto größer ift es. 


rät: 


auch die Höbe NUÜ in Hinficht auf den mittleren Abftand DS; und um: 
gekehrt, je mehr der Gang einer Mafchine der Gleichfoͤrmigkeit ſich näbert, 
deito niedriger fällt die Wellenlinie ALMNP aus. Es iſt nun auch leicht 
einzufeben, daß die einem gemwiffen Gange einer Maſchine entfprechende 
mine KALMNO in eine andere und niedrigere Wellenlinie AL, MN, O 
Beenn man die rotirende Maffe einer Mafchine vergrößert, 3. B. 
af ine mit einem Schwungrade verfieht. 

nbers geftaltet ſich diefe Curve, wenn die Mafchine plöglichen 
Bigkeitöveranderungen unterworfen ift, wie 3. B. bei Hammer: 
Brammrwerten u. |. m. So mie nah Erlangung der Marimal: 
BEE BE—=FP=—r, eine neue Periode beginnt und bierbei eine 
Fig. 386. 










rubende Maffe plöglich in Bewegung gefeßt, z. B. der Hammer eines Ham⸗ 
merwerkes von den Welldaumen ergriffen wird, tritt auch eine falt mo» 
mentane Gefchmwindigkeitsveränderung ZV — PW u. f. w. ein, und es 
fest die Mafchine ihre Bewegung mit der Anfangsgefhwindigkeit RA V fort, 
die allerdings allmälig wieder n CM=c,in DN—=v, und FP—», 
übergeht. Da währendder plöglichen Geſchwindigkeits veraͤnderung DV — PW 
kein Weg zurüdgelegt wird, fo fällt natürlich bier die Abweihung der Mari: 
malgefhmindigkeit BL — FP —= vr, von der Minimalgefhmwindigfeit 
DN — vs noch größer aus als bei einer Mafchine, wo folhe Stöße nicht 
vorfommen. Uebrigens läßt ſich aber auch bier durch Vergrößerung der 
Umdrehungsmaffen die Ungleichförmigkeit oder die Höhe N U—r, — ta 
der Schlangenlinie ALVMNOP vermindern, 3. B. letztere in AZ, F,MN OP, 
alfo NU in N, U, umänbdern. Leicht ift einzufeben, daß dabei auch der die 
plöglihe Gefchmwindigkeitsveränderung meffende Sprung AV = PW ein 
Heinerer, nämlih Z,V, — Pı Wı mirb. 


Echmwung- 
rider. 
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$. 188. Wenn eine Mafchine ohne Stöße oder plößliche Gefhmwindig- 
feitsveränderungen arbeitet, fo ift die Arbeit Pi Ss), welche die trägen Maffen 
derfelben während des einen Theiles einer Periode ihrer Bewegung, und 
zwar während des Ueberganges der Marimalgefhmwindigkeit v, in die Mi- 
nimalgefhmwindigkeit ©, verrichten, eben fo groß als die Arbeit Ps., welche 
diefe Maffen in dem zweiten Theile der Periode, d. i. während die Minimal 
gefhmindigkeit v, in die Marimalgefchmwindigkeit v Übergeht, wieder in An— 
ſpruch nehmen. Iſt daher M die conftante rotirende Maffe, auf irgend 
einen Punkt der Mafchine reducirt, deffen Gefhmindigkeit abwechfelnd von 
© zu vꝛ ſinkt und von vy zu dv, fteigt, ift ferner M, die eben dahin rebucirte 
Maffe, welche fich, wie 3. B. ein Kolben fammt feiner Stange hin⸗- und 
berbewegt, und die Gefhmwindigkeiten %, dv, und %, v5 befißt, während Die 
eotirende Maffe die Gefhwindigkeiten v, und v; hat, fo gilt (vergl. I., 8.81) 
die Formel 1/; M (v1? — v3?) + 1), Mı (#01? —% v3?) = Pısı = Pa 82. 


v 
Nun ift aber ftatt nen die mittlere Geſchwindigkeit c, und flatt 


% — ta — dc zu fegßen, wo Ö den Ungleichförmigfeitsgrad bezeichnet, 
c(2 + Ö) e@—Ö) 
2 2 ; 

nimmt folglid unfere Grundgleihung folgende Form an: 

öMc? + 1/; M, c?[x, (2 + 8)? — % (2 — 6)?] = Pısı = Ps,, 
und es folgt nun für die einem geforderten Ungleichförmigkeitsgrad nöthige 
Rotations- oder Schwungradmaffe 

J——— [x (2 + 6)? — x, (2 — 6)? 
— 7a San +0) Kg ( )]), 

oder einfacher, da mir ſtets verlangen müffen, daß Ö ein Eleiner Achter 
Bruch, alfo (2 + 6)? fehr nahe = 4 + 408 fei, 


N Ars — 


H — 
dc 2 ( ——— 
Endlich läßt ſich die Ueberwucht oder die Arbeit Prsr — Mssz der traͤgen 
60" L 
u 


daher haben wir vi — und &, — es 











Maſſen, =u. ſetzen, wenn man unter Z die Arbeit der Maſchine 


“4 





b- 
pro Secunde, alfo unter die Arbeit pro Umdrehung verfteht, und 


alfo annimmt, daß Pisı — PrS52 der ute Theil diefer Arbeit fei; folglich 
haben wir für die praftifche Anwendung noch geeigneter 


60" L M % — 
M=-t. - 3) du ſeben. 


Uebrigens ift in fehr vielen Fällen die in abfegender Bewegung befindliche 
und mit A auf einen und denfelben Punkt zu reducirende Maffe MM, gegen 





Ven den mehaniihen Vorrichtungen zum Nequliren, x. 385 


ie rotirende Maffe I Elein genug, um fie ganz außer Acht zu laſſen, alfo 


6 L 
u. A 
Ö ue? 
60 u l > 
Dim >: feßen zu können. 
ö u 


Diefe Formel geftattet eine unmittelbare Anwendung auf alle Krumm: 
apfenbewegungen. Mir haben im dritten Kapitel für diefe gefunden 
Or u 
ö —# u "Me: — Mr . 
vo P die Umdrehungs: und O die Stangentraft, » den Warzenkreishalb— 
neffer, e die mittlere MWarzengefhmwindigkeit und MM die auf den Warzen: 
reis redueirte Umbdrehungsmaffe, W und z für verſchiedene Krummzapfen: 
nechanismen befonders berechnete Goefficienten find. 


Wir haben folglich bier obne weitere Unterfuchung 





Pr 7 50 Pr 
2 — — — Nor 
Me=;. 3 3 — * 
Y l. 
Me? — 15300 . —— . — zu fesen, 
To " 
: i „Pe ge % k . 
wenn mir unter Z die Arbeit — der Maſchine in Pferdekraͤften verſte— 
” 
ben; es ift alfo bier 
7 15300 7 


600 — 15300 . er — — — 1—7650 u zu ſetzen. 


A 2 


Es iſt Übrigens ganz gleich, ob wir für M die auf den Warzenkreis re: 
dueirte Umdrehungsmaffe und für c die Umdrehungsgefchwindigkeit der 
Warze, oder ob wir für M die auf den Umfang des Schwungrades redu: 
eirte Maffe und für c die Umfangsgefhtwindigkeit diefes Mades einfeten, 
da zwei Maffen M und NM, einander vollftändig erſetzen, wenn ihre leben: 
digen Kräfte Mc? und M,c,? einander gleich find. 

Beifpiel. Für einen einfachen Krummzapfen von depvelter Mirfung und 
ſeht langer Lenkſtange it Seite 209 ver Ungleihförmigfeitegrad gefunden werden 


()r 
d — 0,4210 — 
N 3 Me: 


folglich haben wir umaefechrt: 
Me? — 0,4210 


pr 
d 
Nehmen wir, nah Watt, d — !,., fe erhalten wir 


3220,65 b. 
du 


L L 
Mc? = 32 . 3220,65 — — 103061 —, 
" u 


und wenn man bie Maſſe M durd das Gewicht G — gM — 31,25 M erient 


. as “ 
— 3220056 —- 
u 


II, 25 


Ge? — 31,25 . 103061 . 


= |= 


Eawnny- 
rüber 





in 


22 


"una 
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. JR nun die Umdrehungszahl des Schwungrades pro Minute u — 20, und der 
Halbmefler deffelben r — 10 Fuß, die Feitung der Mafhine aber = 40 Pferde: 
fräfte, fo erbalten wir die Umdrehungsgeihwindigfeit 


e— a — 0,10472 .20..10 — 20,944 Fuß, 





und daher das erforderliche Gewicht des Schwungringes 
8220656 . . 40 


G = — -— —_ 68 f 
= pa. rs Dun 


$. 189. Menn wir in der Kormel 


i E 15300 
1.0? ==-81986., 7650. — 31 — —E 
Öu 1 on 
— 239060 = L — 152190 ab 
du du 


die verfchiedenen Krummzapfenmechanismen entfprechenden Werthe von Yy und 
x aus den Tabellen des dritten Kapitels (Band IIL.) auf Seite 211, 229 
und 233 einfegen, fo erhalten wir eine Menge Specialformeln zur Bes 
ftimmung der Schwungradgemwichte, und es find diefelben in der folgenden 
Zabelle neben einander geftellt worden. 


Zabelle zur Beftimmung der Shwungradgemidte, 
enthaltend die Goefficienten 
« — 152190x und 
c = 152190 — 152190 . 32 g — 4870080 x 


L L 


der Formeln G=« Zu und G — a — 





I. Krummzapfen mit conſtanter Stangenkraft Q, [04 | &ı 
wie 3. B. für Pumpen, Sägemühlen und 
Dampfmafhinen ohne Erpanfion. 
1) Einfahe Krummzapfen: 
bei der Lenkftangenlänge. . — © | 100640 | 3221000 


W . . — 6r 119000 | 3808000 
» ” ” Pr l — br 123210 3943000 
»» » . .„ 2= 4r |129950 | 4159000 


2) Doppelte Krummzapfen mit auf Viertel ges 
ftellten Warzen, wie 3.8. bei Xocomotiven: 
bei der Lenkftangenlänge. . — © | 10090 | 322800 
W ..i= a 27950 894200 
32330 | 1035000 


D) » » Zu l —— 
i= 38060 | 1218000 


— — — 





Ben ten mechaniſchen Vorrichtungen zum Meguliren, x. 387 
Dreifacher Krummzapfen mit auf das Drit: X | en 
tel geftellten Marzen: 
bei der Lenkitangenlänge . . = x 2880 92300 
— n n l ö 


=D 9240 295800 


Krummzapfen mit veränderlicher Stangenfraft 

und insbefondere für Erpanfionsdampfma: | 
ſchinen. | | 
) Einfache Krummzapfen: | 


mit der Lenkſtangenlaͤnge. [= Br 

bei dem Erpanfionsverhältnif & — 2 | 194500 | 6234000 

— Den 209100 6691000 
e—A4 | 216300 | 6922000 
eh 221100 7076000 

ee. . EG 224800 | 7193000 


Doppelte Krummzapfen mit auf das Bier: 
tel geftellten Warzen und unendlih langer 
Lenkſtange, ohne Rüdficht auf Nebenhinder- | 





niffe: | 
bei dem Erpanfionsverhältnif € — 2 4490 | 143700 
TR — e—3 14670 469500 
— ——4 | 20680 661800 
» ee => | 25000 800100 
| a » N — 6 | DT7T6U | 888300 












gu Betreff diefer Tabelle ift noch zu bemerken, daß fie in G nidt das 

Gewicht des Schwungringes, fondern die in Gewicht verwandelte voll: 
tige Umdrehungsmaffe der Mafchine mit Einfchluß der Hälfte derjenigen 
fin, welche ſich abfegend bewegen, beftimmt. Da in der Sormel (r und 
zugleich vorkommen, fo iſt es gleichgültig, auf welchen Punkt die Maffe 


= redueirt wird, wenn nur für c die Gefhmwindigkeit diefes Punktes ge: 


wird. Der letzte Theil (II. 2) diefer Tabelle giebt, da er nur für un: 
dich lange Lenkſtangen und ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinderniffe berech— 
# worden ift, zu fleine Werthe an, die nad) Umftänden wohl verdoppelt 
tben müffen. 

6.190. Das Gewicht des Schmwungrades für Mafchinen, welche, tie 
* Poch- und Walzwerke, ploͤtzlichen Geſchwindigkeitsveraͤnderun⸗ 
em unterworfen find, laͤßt ſich auf folgende Meife ausmitteln. Denken 
Sie und wieder fämmtliche Kräfte und Maſſen auf denjelben Punkt, z. B. 
ei einem Walzwerke auf den Umfang der Walzen, oder bei einem Ham— 


23° 
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eamung merwerke auf den Punkt reducirt, in welchem der Hammer von den Well: 

© daumen ergriffen wird. VBezeichnen wir die conftant wirkende Umdrehungs⸗ 

Eraft durch P, die in Abfägen zu bewegende Laft, 3. B. das Gewicht des 

Hammers, durch Q, ferner die fletig rotirende Maffe durch M und die ab— 

mechfelnd aus der Ruhe in Bewegung zu fegende Maffe durh M,, und 

feßen wir wieder die Marimalgefhmwindigkeit — v, und die Minimalge- 
ſchwindigkeit — ta. 

Ein Spiel oder eine Periode der Bewegung der Maſchine beſteht hier 
aus drei Theilen. Zuerſt wird die Laſt O von der Maſchine ſtoßweiſe er: 
griffen und es geht faft plöglich die Maximalgeſchwindigkeit v, des An— 
griffspunftes der Kraft in eine Eleinere Geſchwindigkeit v über, welche, 
wenn mir einen unelaftifchen Stoß vorausfegen, nad) I., $. 272 durch die 

Mu 
Formel v — MLM TH 


In dem folgenden Theile der Periode, während welcher die Mafchine 
die Laſt O bewegt, alfo wirkliche Arbeit verrichtet, befigt die Mafchine eine 
verzögerte Bewegung und es geht hierbei die Geſchwindigkeit allmälig in 
ihr Minimum v, über. Hieran fehließt ſich endlich der legte Theil des 
ganzen Spieles, in welchem die Mafchine ganz leer geht, alfo ihr Arbeits: 
vermögen nur auf die Befchleunigung ihrer Maffe M verwendet, und die 
Gefchwindigkeit wieder zu ihrem Marimalwerthe gelangt. Während des 
Stoßes, oder während des erften Theiles der Periode ift der Weg der Ma: 
fhine oder des Punktes, auf welchen wir die Kraft und Laſt, fowie alle 
Maffen reducirt annehmen, faft Null, in dem zweiten Theile der Periode 
hingegen durchläuft Kraft und Laft einen gewiffen Weg s, und im legten 
Theile des Spieles legt die Kraft allein einen gewiſſen Meg sı zu: 
rüd. Deshalb gelten denn au) für die beiden legten Bewegungszuftände 
die bekannten Formeln 


Ps = Qs — 1, (M M) (0? — v2?) und 
Ps, = !/;M (v1? — v2?). 


beftimmt wird. 


— 
2 — 


Setzen wir in der legten $ormel, wie in $. 188, 
% — da — Öe, bezeichnen wir alfo auch bier die mittlere Geſchwindig— 
keit der Mafchine durch ce und den Grad der Ungleichformigkeit derfelben 
durch 6, fo erhalten wir folgende Grundformel: 

Ps, = dMe?, oder 
Ä Ps; 
M= — 
aus der ſich die einem gewiſſen Ungleichfoͤrmigkeitsgrade o entſprechende 
Umdrehungsmaffe berechnen laͤßt. 
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— — *i Ps, 
Iſt u das Verhaͤltniß Fremde 
die Mafchine leer geht, zum ganzen Weg s + s, eines Spieles, oder das 
Verhältniß der Ueberwucht oder Arbeit während des befchleunigten Ganges 
zur Arbeit während eines ganzen Spieles, fo kann man auch fehreiben: 
y— ?Pers) 
— 0? 


@ tr uns 


des Meges 5), während rar 


Il ee A 
d "uel‘ 
wenn u die Anzahl der Spiele pro Min. und / die Leiſtung z P(s +-sı) 
der Mafchine pro Secunde bezeichnet. 
Da die Arbeit P(s — s51) nicht allein auf die Ueberwindung der Laſt 


O, fondern auch auf die Veränderung des Bewegungszuſtandes der Maffe 
M, verwendet wird, und da durch den Stoß felbft, nah J. $. 275, die 


MM, 
„+ 1/ J. ne 
Arbeit !/, (v, v) MM a, verloren gebt, fo haben wir zu feßen 
MM, 


Ps+s)=0s+ 1,Mv? + !%. VEN . (1 —r)?, oder 


u u u MM 
— s—- Ss) = — Us — 41 1 
60 Pi + $ı) 60 Os + 60 ( 2 M v2? "y + LM, (" — ) 
d. i. 
MM, 


u Es + 
— [, — (1.M, ra? Ha nr a ea — 
L + 60 (1 hr? "yo (u —t) ) 
wofern L, = 2 Os die Arbeit der Laft ) pro Secunde bezeichnet. 


Nun ift aber noch 
— Mo, fi j 
— erner 


d⸗ ö 
vi *6 — 5) ce, fowie ta (1 — =) c; 


daher folgt dann 


u e? Ö\?2: ö MM, 
er Er En 
und die gefuchte — 


_60u DZ u (1 + ö\2 MM? | 
u ö "uc 26 le 5) MT 2 (M+ M)s]’ 


oder einfacher, da Ö fehr Elein gegen 1 gefordert werden muß: 


_ u u *50 HM \ 
er men 
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Esmungräser. Drüden wir nod die Maffen M und M, durh Gewihtee G—= gM 
und G, — gM,, fowie die Leiftung Z, in Pferdekräften aus, fo erhalten 
wir für das Gewicht des Schwungringes die Formel 


60" w 510 L, L 56 66 ) 
a Zr gl 20 " Wron 


dem KEIN uL, GG? 
= 956250. 0: 1 25 > (6: 1 zer) 

An der Negel ift (1 gegen G fo Elein, daß ſich diefe Gleichung in Be: 
ziehbung auf ( fehr bequem auf dem Wege des Naͤherns auflöfen läßt. 


Anmerfung. In den Artifein »Hammerwerfe, Pochmerfe, Walzwerfe 
u. f. w.« wird diefer Gegenitand weiter verfolgt. 


Beifpiel. Gin Stirnbammer CK von 10000 Pfund Gewicht, Fig. 387, 
wird mittels Hebedaumen dur eine mit 2 Fuß Geſchwindigkeit umlaufende 
Welle AG pro Minute 90mal 
und zwar fo hob aufgehoben, 
dag der Schwerpunft deſſelben 
1 Fuß fenfrecht fteigt; wie groß 
it das erforderliche Gewicht ver 
Umpdrehungsmaffe, wenn die 
Welle während des Anhebens 
denfelben Weg zurüdlegt, als 
während * Leergehens, wenn 
alſo u—=!/ iſt, und wenn der 
Ungleihförmigfeitsgrad d— Yo gefordert wird? Die effective Leiftung diefer Ma- 


fhine it &, —= 2 - 10000 .1 — 15000 Fußpfund — 29,412 Pferbefräfte, va 





Big. 387. 





fie in jeder Secunde den Hammer = — mal hebt und hierbei jeves Mal 


10000 . 1 = 10000 Fußpfund leiftet; das erforderlihe Umdrehungsgewict auf 
den Angriffspunft der N reducirt, Fe nad ver legten Formel 
GG,° 
— — 1; ABER 
= + a (Atrara 5) 
_ 29,412 GG} 
= 956250.% 90.47 I'm (At rey — 
— 781250 + 5 (6 4 aa 
— 19—6 —2 
Wäre nun noch die träge Maſſe des Sammere, auf den Angrifispunft C 
reducirt, G, — 6000 Pfund, fo hätte man 
6000 3 | 


G — 781250 + 5 | 000 + Gear 


und es iſt num fchon fehr genau 
G — 781250 + 30000 — 811250 Pfund, 


6000 * — 
ta das Glied 5. E F 5) G, wenn man darin @G — 811250 ſetzt, nur 
6000 


3 
: — 16% tebt. 
5. m) 811250 1,6 Pfund giebt 








Von den mechaniſchen Vorrihtungen zum Megulıren, ıc. 391 


Iſt der mittlere Halbmeifer des Schwungrades Dmal fo arof als der Hebel— 
arm GC des Daumens C, läuft alfo auch der Schwungring 5mal fo fchnell um, 
als der Daumen, je hat man das eigentlihe Gewicht des Schwungringes 

G 811250 
— F 25 


$. 191. Die vorſtehende Theorie des Schwungrades giebt ung die 


— 32450 Pfund, 


G 
träge Maſſe M = — — 0,032 6 dieſes Maſchinentheiles auf einen 


gerwiffen, mit einer gewiffen Gefhwindigkeit c umlaufenden Punkt redu: 
eirt; nun befteht aber diefe Maſſe in der Megel aus einem Ninge, aus 
einer gewiffen Anzahl von Armen und aus einer Hülfe; es ift daber noch 
zu erörtern, wie fi) die ganze Mafle ./ auf diefe einzelnen Theile ver: 
tbeilt. Den größten Theil diefer Maſſe liefert der Schwungring, da die: 
fer nicht allein das größte Gewicht, fondern auch die größte Geſchwindig— 
keit, und folglich das größte Trägheitsmoment befigt. Die Nadarme ver: 
größern die Maffe des Schwungrades nur wenig, da fie nicht allein viel 
leichter find als der Schwungring, fondern auch eine viel Eleinere mittlere 
Geſchwindigkeit haben als der Ring. Die Hülfe des Schwungrades bat 
endlich bei ihrem mäßigen Gewichte und ihrer Eleinen Umdrehungsgeſchwin— 
digkeit in Hinfiht auf den Schwungring ein fo Eleines Trägheitsmoment, 
daß deren trage Maffe ganz unbeachtet bleiben kann. 

St A das Gewicht des Schwungringes und A das Gewicht der Arme, 
welche diefen Ring mit der Hülfe verbinden, ift ferner r, der aͤußere und 
r, der innere Halbmeffer des Ringes, fo hat man, in fofern man die 
Querſchnitte deffelben als ein Nechted und die Arme als dünne Prismen 
behandelt, nach J., $. 235 und $. 232, das Trägheitsmoment des Ringes 


— \,R (r,? — r3?) und das der Arme — , Ary?, alfo das des ganzen 
Schwungrades, 
T — 1, R (rı? — r3?) == F 4 r32. 
— r + r 
Führen wir aber den mittleren Halbmeffer r — — und die 


Ringbreite db = r, — 75, ein, fo erhalten wir 
T=R(r +Z)+ Ar — >) 


I? 
wofür der Einfachheit wegen, da 5 nicht leicht über O,Lr, alfo Er nicht 
leicht über 1/yoo r?, und A anſehnlich Eleiner als A iſt, 
T—=(R-+ !,A)r? 
gelegt werden kann, jo daß nun fehr einfach die auf den mittleren Rad— 
balbmeffer redueirte Maffe des Schwungrades 


F 
MH (A — am ‚oder @ — R -+ 17,4 folgt. 
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srwungiter Wenn wir daher nach einer Negel des vorigen Paragraphen die träge 
Mafe M = rn des Schmwungrabes beftimmt haben, fo fommt es nun 


noch darauf an, diefelbe auf den Ning AR und auf die Arme zu vertheilen. 
Iſt F der Querfchnitt des Schwungringes, Fa — vF der der Arme, n 
die Anzahl derfelben und Y die Dichtigkeit des Gußeifens, aus welchem 
das ganze Mad befteht, fo haben wir 

R— 2aır Fy ud A=nFıry = vnFry, daher 

G = 2nFry + !nFıry = (2r 4 Y,vn) Fry, 
und es beftimmt fich daher der Querfchnitt des Schwungringes aus der 


( 

Mae M — des ganzen Rades, mittels der Formel 
___6____ 000033498 Quab 
 @a+Yrvn)ry  1-+0053vn' r mdratſe⸗ 

— 0,04823 (1 — 0,053 un) Quadratzoll, 

wobei jedoch # in Fußen zu geben iſt. 

Die Anzahl n der Radarme ift 4 bis 8, das Querfchnittsverhältnig 
= Erz — 1/; bis 1/,, und die radiale Breite des Ninges ein bie zwei 

Mal fo groß als deffen Dice. 





Beifpiel. Wenn wir dem Schwungrade in $. 190, deſſen Gewicht wir 
32450 Pfund gefunden haben, n = 6 Arme, jeden vom Querſchnitte y—=» F 
— U, F und von der Länge r—= 10 Fuß geben wollen, fo muß der Querichnitt 
feines Ringes 
F = 0,04823 (1 — 0,053.6.1,). __ 

— 0,04823 . 0,894 . 3245 — 139,6 Quadratzoll 
erhalten, und wäre nun noch das Verhältniß der Breite d zur Dide e diefes 
Querſchnittes — %, gefordert, fo würde 
3, e2 — 139,6, folglich 
e — 9,647 und d = 14,470 Zoll 





gemacht werden müffen. 


$. 192. Da die lebendige Kraft, mit welcher dag Schwungrad den 
Gang einer Mafchine regulirt, vermitteld der Nadarme vom Schwung» 
ringe auf die Welle und die Übrige Mafchine übertragen wird, fo find 
diefe einer Spannung ausgefegt, und zwar einer Spannung, die fih in» 
nerhalb einer Periode oder eines Spieles der Mafchine ftetig ändert, fo 
daß diefe Arme während des befchleunigten Ganges der Maſchine nad) der 
einen, und während des verzögerten Ganges derfelben nad) der anderen 
Seite gebogen werden. Um diefer ſich unaufhörlich ändernden Biegung 
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auf die Dauer hinreichenden Widerftand entgegenzufegen, müffen daher esrın. 
such die Arme eine angemeffene Stärke erhalten, die fich wie folgt bereh: 
nen läßt. 

Mebmen wir an, das fih das Schwungrad um den Bogen « dreht, 
während feine Marimalgefhmwindigkeit v, in die Minimalgefhmwindigkeit 
r, übergeht, und feßen wir wieder den mittleren Halbmeffer des Schwung: 
tades — T, ſowie die träge Maffe deffelben, auf r reducirt, =M. Dann 
erhalten wir die Kraft, mit welcher die Radarme abmwechfelnd vor: und 
rüdwärts gebogen werden: 

p— Meder _ Ya Mt —3) 


— Weg — ar 
oder, da 1/2 (1? — 23?) = (dL — ti) ut = get, 
p— Me®_ 
ar 


Iſt nun n die Anzahl der Nadarme, h die Dide, und b = mh bie 
Breite eines Radarmes, jene in tangentieller, und diefe in arieller Rich— 
tung gemeffen, fo haben wir die Kraft zum Abbrechen diefer Arme (vergl. 
IL,$. 111): 

bh K mnl® K 





en — — — 





r 6 7 6" 
und es gilt daher die Gleichung 
öMe: " 
Pr = ut — mnh?, * wornach ſich 
— — 
öMec? 
7a ergiebt. 
emn. F 


Führen wir ſtatt der lebendigen Kraft Mc? der Schwungradmaſſe die 
keiftung Z der Mafchine ein, und fegen wir zu diefem Zwecke 
öMe? — 60" u. - 
fo erhalten wir folgenden Ausdrud für die Armdide: 
— V soul 


amnu.—— 
6 


’ 


Damit die Welle des Schwungrades von der lebendigen Kraft deffelben 
nicht abgewürgt werde, muß der Hals der Welle, an welchem das Schwung: 
rad auffigt, ebenfalls eine gemiffe Stärke d erhalten. Segen wir das 
Moment zum Abwürgen Pr — d?. Kr, fo erhalten wir hiernach 

— öMe? — y ort 


aK, auf, ' 








E tmunge 


rüber. 
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und es folgt das Verhältniß 


Cape 6 


mnkK 





K 
Nehmen wir nun aus J. $. 203, — — 1700 ud A, —=!s . 12600 
1 


a 1 — — 
— 1575, ſo erha — — V- — —— 
575, ſo erhalten wir 7 * 0,975 V = oder nahe V mn 


Für runde Wellen, welche die — L — iv übertragen, ift 
Pı 30L 
i-VR =y * - Va. 


Nun haben wir aber bei Waſſer- und anderen Raͤdern (f. II, $. 111) 








af 
d = 6,12 / * Zoll geſetzt, wenn Z in Pferdekraͤften gegeben iſt; 


folglich koͤnnen wir nehmen 
af 


/ 30 > j 60 ———— — 
ak, — 6,12, und ve = 6,12 V?r — 11,29; 
fo daß fih nun die Wellenftärke für Schwungräder 

7— ul, 
d = 11,29 \ — Zoll 











und Armbreite 


ergiebt, und endlich hiernach die Armdicke h — Ym wer 


b — mh leicht berechnet werden ann. 


Beifpiel. Wenn für das Schwungrad eines Stirnhammers im Beifpiele 
zu $. 190 die Leiftung Z — 29,412 Pferdefräfte gefunden, wenn ferner für die— 


je Rad u = Y,a= 7 und u — 10 angenommen worden iſt, fo fönnen 


wir num auch die erforderlichen Hals: und Armftärfen diefes Nades finden. Ge 


it nämlich die Halsitärfe 


1 8.8236 
d — 11,29 Ver 29,412 — 11,29 — — 15,93 Boll: 


m 10 
und wenn man die Anzahl der Arme n — 6 und das Dimenfionsverbältnif 
m — %, nimmt, die Armdide 


d d 
h= —— = — = 0,830. 15,93 —= 10,04 Zoll, 
4 


mn y 
und die Armbreite 5 = %, . 10,04 = 6,69 Zoll. 

Anmerfung. So nüglid aub ein Schwungrad als Bewegungsregulator 
und Kraftconfervator ift, fo bietet es auch den Vortheil dar, dag es durch feine 
Zapfenreibung einen nicht unbeträchtlichen Theil des Leiftungsvermögens der 
Mafchine verzehrt. Diefer Arbeitsverluft it nach IL, $. 127, 

L, — 0,0015 pu V 63 
zu fegen, wenn G das Gewicht des Mares, uw die Umdrehungszahl deſſelben pro 
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Minute und @ den Reibungscoefficienten bezeichnet. Für das Schwungrad im 
legten Beifpiele it hiernach 
L = 0,00015 . 0,075 . 10 V 324503 — 0,0001125 . 4750000 — 534 Ruf, 
d. i. mehr als eine Pfertefraft. 


$. 193. Wenn die Kraft oder Laft einer Mafchine unaufbörlich zufaͤl— 
ligen Veränderungen ausgefegt ift, fo regulirt man den Gang derfelben, 
indem man den Zutritt des arbeitenden Körpers oder Motors, 3. B. des 
Waffers, Dampfes u. f. w., von der Gefchmwindigkeit abhängig macht, fo 
daß mit einer Zu- oder Abnahme der Gefhwindigkeit eine Verminderung 
oder Vergrößerung der arbeitenden Maffe verbunden ift und daher jene 
Zu: oder Abnahme eine gewiffe Grenze nicht Überfchreiten kann. Die 
Vorrichtungen, wodurd eine folhe Regulirung des Motors bewirkt wird, 
fann man im Allgemeinen Gouvernatoren (franz. gouvernateurs, 
engl. governors) nennen. Einer der vorzüglichften Gouvernatoren ift das 
conifhe Pendel oder der Gentrifugal:e oder Schwungfugel: 
Reqgulator (franz. pendule conique, regulateur à force centrifuge, 
engl. conical pendulum, governor of Watt). Derfelbe befteht in der 
Hauptfahe aus einer umlaufenden ftehenden Welle oder Spindel CD, 

ig. 388. Fig. 388, und aus zwei Kugeln, 
den fogenannten Schwungku— 
geln A, A, welche duch Arme 
CK, CK und Charniere C, C 
mit der erjtern verbunden find 
und fi in Solge der Umdrehung 
der Welle von diefer entfernen, 
fo daß fie fich felbft in einem 
Kreife, und ihre Arme in einem 
Kegelmantel um die Are CD 
herumdrehen. 

Die Stellung der Kugeln ge— 
gen die Umdrehungsare iſt durch 
das Gleichgewicht zwifchen dem Gewichte G und der Gentrifugaltraft P 
derfelben bedingt, welches eintritt, fowie die Mittelkraft aus (r und Pin 
der Richtung des Armes CÄ zieht, und daher A von dem Aufbängepuntt 
( aufgenommen wird. Die Aebnlichkeit der Dreiede CAK und Al R 
giebt uns die Proportion 





CA _ KG 

KA RG 
bezeichnen wir folglih noch den Abſtand AA der Kugelmittelpuntte von 
der Umdrehungsare, oder den Halbmeffer des conifchen Pendels, dur r, 
und den fenfrechten Abftand CA der Kugeln von ihrem Aufhängepunfte (. 





— 


Eoniſchee 
Benpel. 
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oder die fogenannte Höhe des conifchen Pendels, durh Ah, fo haben mir 
h G 
r PP 
Nun ift aber nah J., $..246, die Gentrifugaltraft ?P —= @? Mr 


oa? Gr — ——— 
— — wofern @ die Winkelgeſchwindigkeit des umlaufenden Pendels 


bezeichnet; daher haben wir hier 





———— ERROR: ER SE: 
7 o?Gr are’ 
h —— 

o? 


Fuͤhren wir noch ſtatt die Zeit £ einer Umdrehung ein, fegen wir alfe 
27 RE j 
= 7, fo erhalten wir die Höhe des conifchen Penbels, 


gt 
h= -—. = 79161 Zuf, 


und umgekehrt die Umdrehungszeit 


h 
I= 27 v: — 1,124 Vh Secunden. 


Es waͤchſt alfo die Umdrehungszeit oder die Zeit eines Pendelfpieles wie 
die Quadratwurzel aus der Höhe des conifchen Pendels, und es hängt diefe 
Zeit nur von diefer Höhe ab. Bei dem gemeinen Kreispendel, welches in 
einer Vertikalebene fehwingt, ift nach J. $. 261, die Zeit einer Schwin— 
gung bei Eleiner Elongation: 


(= =VL, 


wo ! die Länge des Pendels — 
Es iſt alſo die Zeit eines Spieles, oder die Zeit, innerhalb welcher ein 
Pendel zu demſelben Orte zuruͤckkehrt, fuͤr beide Pendel durch gleichgeformte 


Ausdruͤcke 
—V— wie 
9 


beſtimmt, und folglich die ae beider Pendel eine und die- 
felbe, wenn die Höhe h des einen gleich ift der Länge Z des anderen. 





2 


$. 194. Die einfahe Formel h— = = an ; zeigt, daß bie Höhe 


h des conifhen Pendels abnimmt, alfo die — deſſelben ſteigen, wenn 
die Winkelgeſchwindigkeit @ deſſelben eine größere wird, und daß dagegen 
die Höhe h deffelben zunimmt, oder die Kugeln fallen, wenn diefe Ge— 
ſchwindigkeit ſchwaͤcher wird. Setzt man folglich die ftehende Melle diefes 
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Regulators fo mit einer arbeitenden Mafchine in Verbindung, daß fie an 
der rotirenden Bewegung derfelben in allenibren Pbafen mit Theil nimmt, 
fo werden alfo aud die Kugeln zu fleigen anfangen, wenn die Mafchine 
aus einer gewiffen mittleren Gefhmwindigkeit in eine größere übergeht, und 
fie werden umgekehrt berabfinken, ſowie die Gefchwindigkeit der Mafchine 
eine Eleinere wird. Es ift folglich ein folder Apparat ein Zeiger, welcher 
dur die Stellung feiner Kugeln die Gefchmwindigkeit der arbeitenden Mas 
ſchine angiebt, und wornach alfo auch ber Zutritt des Motors requlirt 
werden kann. Um diefes Nequliren nicht mit der Hand machen zu müf: 
fen, bedarf es nur noch einer Verbindung der Schwungfugeln mit demieni: 
gen Theile der arbeitenden Mafchine, durch welchen der Zufluß des Motors 
unmittelbar regulirt wird, der 3. B. bei den Dampfmafchinen in der foge: 
nannten Admiffionsktlappe (einem Droffelventile), und bei den Wafferrädern 
in einem Schußbrette beftebt. 

Nimmt dann, entweder in Folge einer WVerarößerung der Kraft oder in 
Folge der Verminderung der Laft, die Mafchine und alfo aud der Requ— 
lator eine größere Umdrehungsgefchmwindigkeit an, fo heben fich die Schwung: 
kugeln des legteren um Etwas und ſtellen die Zutrittsflappe oder Schüße 
mitteld Stangen, Hebel u.f. mw. fo, daß die Zutrittsöffnung, und alfo auch 
die Menge des zufliegenden Motors eine Eleinere und folglich der weiteren 
Zunahme der Umdrehungsgefhmindigkeit eine Grenze gefeßt wird; gebt 
umgekehrt, entweder bei Abnahme der Kraft oder bei Zunahme der Laft, 
die Gefhwindigkeit der Mafchine in eine Eleinere über, fo finken die Schwung: 
kugeln und ftellen die Admiffionsklappe oder Schüge fo, daß der Quer: 
Ihnitt der Zuflußöffnung und alfo auch das Quantum des zufließenden 
Motors größer und folglich auch das Arbeitsvermögen der Mafchine ver: 
größert wird, und daher die Gefchmwindigkeit entweder wieder feigt oder 
mindeftens nicht noch meiter finft. 

Iſt die Kraft zum Stellen des Admiffionsapparates, wie 3. B. die zum 
Ziehen eines Schußbrettes, ziemlich groß, fo erfordert diefe fehr große 
Schwungkugeln, und deshalb zieht man es dann vor, die Schwungfugeln 
nur zum Umjfteuern eines Apparates zu benugen, durch melden der Abd» 
miffionsapparat mit der arbeitenden Mafchine fo in Verbindung gefegt 
wird, daß diefe Mafchine die Zuflußklappe oder Schüge ſelbſt ſtellt. 


$. 195. Wie das conifche Pendel mit einer Dampfmafchine in Ver: 
bindung gefegt wird, ift zwar ſchon aus den Figuren 487 und 516 zu den 
Paragraphen 335 und 348 des zweiten Theiles zu erfeben, es ift aber noͤ— 
thig, daß wir hier noch fpecieller in die VBefchreibung diefes Apparates und 
feiner Verbindung mit der arbeitenden Maſchine eingehen. 

Die Einrihtung eines Gentrifugalregulatorsg zum Stellen der Admiſ— 


Bond 


Yınn! 
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Gonift«e fionstlappe einer Dampfmafchine ift aus Figur 389 zu erfehen. Die fte: 
bende Welle CD ift mit einer Schnurfcheibe BB ausgerüftet, um die fich 
Fig. 389. 


zZ 


© 


nen 


2 





eine Schnur ohne Ende widelt, die zugleich auf der Schwungradwelle der 
Mafchine liegt und den Megulator in Umdrehung verfegt. Die um den 
Bolzen C drehbaren Arme CK, CK find von den Seitenbaden eines Buͤ— 
gels EE eingefchloffen, welcher nicht allein dem Ausſchwingen der Kugeln 
K und K eine Grenze fest, fondern auch die Bewegung derfelben in ber 
Vertikalebene durh CD fichert. Bei der Einrichtung des abgebildeten Me: 
gulators ift über das genau abgebrehte obere Ende der ftehenden Welle eine 
Hülfe M geſteckt, welche durch Stäbe FL, FL auf: und niebergefhoben 
werden kann, die mittels Charniere an diefe Hülfe und an die rüdwärts 
verlängerten Armenden CF, CF angefchloffen find. Den Hals der Hülfe 
H umfaßt das gabelförmige Ende eines um O drehbaren Hebeld MON, 
der mit dem Arme oder Schlüffel ST, wodurch die Klappe V um ihre Are 
gedreht werden Eann, durch eine Stange NS verbunden ift. Leicht ift ein: 
zufehen, wie mit dem Sinfen und Steigen der Kugeln K und Ä ein Sin: 
Een und Steigen der Hülfe 7 und hiermit wieder eine die Durchgangs— 
Öffnung des Dampfes verkleinernde oder vergrößernde Stellung der Klappe 
V verbunden ift. 

Ein Gentrifugalregulator zum Stellen der Schüge eines Waſſerrades 
ift in Figur 390 (auf nebenftehender Seite) abgebildet. Die ftehende 
Melle BD deffelben wird bier durch ein Raͤderwerk AB in Umdrehung 
gefegt und befteht zum großen Theil aus einer Nöhre DT, melde 
außen genau abgedreht ift, fo daß fich auf deren Umfang nicht allein die 


Ben den mechaniſchen Borridtungen zum Mequliren, w 200 
1 


LL, MM und NN ungebindert verfchieben, fondern auch andere 
—* PP und OO frei umdrehen laſſen. Der oberſte Muff ZZ 
Fig. 390, ift mittel der Stäbe FL, 

FL an die um den Bolzen Ü 
drehbaren Schwungkugelarme 
CK,CKangebangen, und muf 
deshalb mit den Schwungku— 
gen K,K fteigen und fallen. 
Die beiden Muffe MM und 
NN find mit dem erfteren 
durch drei Querftäbe, A, S,7 
und einer Stange AST im 
Innern des röhrenförmigen 
Theiles der ftehenden Melle 
verbunden, und die letztere iſt 
an den Stellen, wo biefe 
Muffe auffisen, gefchligt, das 
mit fie den bdurchgeitedten 
Querbolzen und alfo auch dem 
ganzen Muffenfofteme beim 
Aufs und Niederſchieben Eein 
Hinderniß in den Weg legt. 
Um dieſes Verſchieben durch 
die Schwungkugeln moͤglichſt 
zu erleichtern, laͤßt man die 
ganze Muffverbindung durch 
ein Gegengewicht G tragen, 
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Terdit, 
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Genies welches mittels eines Hebels OH und einer Hülfe QQ von unten auf 
den Muff NN drüdt. Die Muffe OO und PP ſtehen für gewöhnlich 


Fig. 391 





mit dem erfteren Muffinfteme 
nicht in Verbindung; fie ru= 
hen auf zwei Kränzen oo und 
pp, welche auf dem Wellen: 
umfange feit auffigen, und 
bilden die Hülfen zweier co— 
nifhen Zahnräder UÜ), und 
VV,, zmifchen melden ein 
drittes conifhes Rad U) Fi 
liegt, das auf der horizonta= 
len Kraftwelle WW, einer 
Schraube ohne Ende X auf: 
fist. Auf der Laftwelle der 
leßteren fist außer dem grö- 
ßeren Kraftrade noch ein klei— 
neres Laftrad F, deffen Zähne 
eine gezahnte Stange ergrei— 
fen, welche auf dem Schutz— 
brette feitfigt, wodurch der 
Zufluß des Aufſchlagwaſſers 
regulirt wird. 

Bei der Stellung, melde 
die Figur bdarftellt, läuft die 
ftehende Welle um, ohne mit: 
tel8 eines der Räder UV, 
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und VV, u. f. w. auf den Schußapparat zu wirken. Mimmt aber die 
ftehende Welle eine größere Umdrebungsgefchwindigkeit an und wird bierbei 
die Muffverbindung ZMN von den Schwungkugeln gehoben, fo greift die 
nad Art der Sperrräder (f. $. 160) gezahnte Stirn nn des Muffes VX 
in die ebenfo gesahnte Grundfläche der Hülfe PP und es wird nun diefe 
Hülfe gezwungen, mit dem Muffe NN und mit der ftebenden Melle um: 
laufen. Da die Hülfe PP mit dem Rade VV, ein Ganzes bilder, fo 
gelangt nun auch diefes und folglih auch der ganze Mechanismus WXYZ 
in Bewegung, wobei das Schußbrett herabſinkt, und folglich das Auffchlag> 
quantum vermindert, alfo auch dem weiteren Wachfen der Geſchwindigkeit 
der Mafchine eine Grenze gefegt wird. Läuft umgekehrt die ftehende 
Welle zu langfam um, fo wird das Mufffvftem ZM N von dem Schwung: 
Eugelapparat berabgefhoben, und e8 kommt nun die gezahnte Grundfläche 
mm des Muffes MM mit dem gezahnten Scheitel der Hülfe OO zum 
Eingriff, fo dag nun das Zahnrad U/ U, umzulaufen genöthigt wird, und 
die Welle WW, in die umgekehrte Umdrehungsbewegung geräth. Hier: 
bei muß natürlich die Schüge fteigen und die Ausflußmenge, und folglich 
auch die Umtriebsfraft wachfen, und ebenfo audy die Umdrehungsgeſchwin— 
digkeit wieder zunehmen, oder mindeftens nicht nody weiter herabfinken. 

Es ift übrigens nicht nötbig, die Welle W W, durch den Negulator 
in Umdrehung zu fegen; man kann auch die Mäder UU, und VV, mit 
einer befonderen Welle verfehen, welche durch die arbeitende Mafchine un: 
mittelbar in Umdrehung gefest wird. 

Um die Empfindlichkeit des Gentrifugalregulators fo viel wie möglich 
zu erhöhen, ift es Übrigens nöthig, die Regulirungsklappe oder Schüße 
duch ein Gegengewicht zu Äquilibriren, fo daß die Kraft zur Bewegung 
derfelben ruͤck- und vorwärts nur in dem paffiven MWiderftande der Rei: 
bung beiteht. 


$. 196. Wegen des unvermeidlichen Miderftandes, welcher bei der 
Bewegung des Muffes durch die Schwungkugeln zu überwinden ift, kön: 
nen fich diefe Kugeln nicht bei jeder beliebig Eleinen Geſchwindigkeitsver— 
änderung heben oder fenfen, fondern es muß diefelbe erft bis zu einer ge: 
wiffen Größe anmwachfen, bei welcher die Zu: oder Abnahme der Gentri: 
fugalfraft hinreichend ift, den paffiven MWiderftand des Muffes zu über: 
rinden: Deshalb ift es denn auch nöthig, daß die Schwungfugeln des 
Regulators ein diefem Widerftande des Muffes angemeffenes Gewicht er: 
halten. 
Die Gentrifugaltraft einer Kugel ift 
P —= wo? Mr, und gebt in 
P, = »? Mr 
III. 26 
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Gentfcen über, wenn fich die Winkelgefhwindigkeit @ in ©, umändert. Die der 
Gefehtoindigkeitsveränderung 9 — @ entfprechende Kraftveränderung iſt 
folglich 

AP=P—P= (oi? — 0) Mr — (wo —o) (oi + 0) Mr 
2 
— 6 ("+e) Mr, oder annähernd 


AX\P= dwo!Mı, 
wenn Ö wie feither, den zuläffigen Grad der Ungleichformigkeit im Gange 
der Mafchine bezeichnet. 

_ De Se > des Muffes erfordert zu feiner Ueberwindung eine 
2, weldhe an einem Hebelarme CE — 
ÜL.sin.CLE — — die bewegende Kraft A P den Hebelarm 

dig. 392. 04 — hbat. Seben 
wir den Winkel CZF, 
welchen bei der mittleren 
Stellung der Schwung: 
fugeln die Muffträger 
FL mit der Are AL 
der ftehenden Welle ein 
fliegen, — ß, und 
den Abftand des Muf: 
fes Z von dem Auf: 
hängepunfte C der Ku: 
geln, bei der mittleren 
Stellung der Kugeln 

und mittleren Ge: 

[hwindigkeit der Ma: 
fine, = /, fo baben 
wir das Moment des 
Muffwiderftandes 











Qlsın.B 


S.CL.sin. CLE—= -—Qltang.p, 


POS, ß 
und feßen wir baffelbe dem Momente 
AP.h= 60: Mrh—= öGr 
gleich, fo erhalten wir folgende einfache Formel für dag Gewicht beider 
Schwungkugeln zufammen 
— Oltang.B 
ör 
alfo für dag Gewicht einer Kugel 
en Qltang.ß, 
“ 2ör 
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Diefe Formel gilt auch dann noch, wenn, wie in Figur 391, die Muffz Snieee 

er unmittelbar an den Kugelarmen CK hängen. 

Es wählt alfo das Gewicht der Schwungkugeln nicht allein mit dem 

iberftande des Muffes, fondern auch mit dem mittleren Abftande CL 
= [ des Muffes von dem Aufhängepuntte der Kugeln und mit dem Win: 
a, um welchen die Aren der Mufftraͤger von der Are der Spindel abs 
deihen, und kann dagegen um fo Eleiner gemacht werden, je größer der 
nitt! re Abftand der Schwungfugeln von der Umdrehungsare und je grös 
ee der geforderte Grad der Ungleichförmigkeit ift. Da aber dem Principe 
ee virtuellen Gefhwindigkeiten zu Folge, der Weg s des Muffes mit dem 
wichte der Kugeln wählt, und die Stellung der Dampfklappe u. f. w. 
iedert, daß dieſer Weg eine gewiffe Größe habe, fo muß man den Re: 
lator fo anordnen, daß die Schwungkugeln nicht zu leicht ausfallen. 
Das gewöhnliche Gewicht einer Schwungkugel für Dampfmafchinen: 
ulatoren ift 20 bis 40 Pfund. 

Beifpiel. Wenn bei einem Ehwungfugelregufator die Kraft zum Ber: 
des Muffes Q — 10 Pfund, das Längenverhältnif - = Y,, ber in: 
ihförmigfeitsgrad d — Yaa und der Winfel # = 30 Grad beträgt, fo iſt 

die Gewicht einer Schwungfugel 
reg — 10 Trlang. 0° _ 5, 0,5724 — 28,87 Bunt. 


— 


2dr 2:2 



















197. Um die Hebel: oder Mäderwerke des Megulirungsapparates 
ordnen zu können, ift e8 nothmwendig, den ganzen Weg des Muffes auf 
fe Spindel, während die Schwungkugeln aus ihrer tiefften Lage in ihre 
chfte Lage gelangen, zu Eennen. Sind Bı und , die Neigungsmwintel 
fe Muffträger, fowie & und &, die der Arme derfelben gegen die Spin: 
late AL (Figur 392) beim tiefften und beim höchiten Stande der 
Shmwungkugeln, und bezeichnen wir die Länge LF eines Muffträgers mit 
Die eines Armes CF aber mit e, fo haben wir für die ganze Verfchie: 
ung des Muffes:: 


u (cos. ßBı — cos. Ba) + e (cos. E83 — C0S. &,) oder 


=; sin. (22) sin, (== 7943 . — sın. (ee ') sin. (* E) 


\ * Winkel Bi, Pa, & und &, — auch noch von den entſprechen⸗ 
Werthen des Winkels ACA ab, welchen die Kugelarme CA’ mit der 
indelare CA bilden. Seen wir diefe Winkelwerthe a, und &, und 

Seeichnen wir die Armlänge CK felbft durch a. Damit beim tiefiten Kugel: 

ſtande der kleinſte Zuwachs an Umdrehungsgeſchwindigkeit ein Heben und 

alfo auch eine Verminderung der Zutrittsöffnung bewirke, muß das Mo: 
ment der Gentrifugalkraft gleich fein dem des Kugelgewichtes plus dem 
26* 


— 
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Goniise Momente des paffiven Muffwiderftandes; und damit beim höchften Kugel: 


Pendel, 


ftande die Eleinfte Verminderung der Umdrehungsgefchwindigfeit eine Sen 
£ung der Kugeln und alfo auch eine Vergrößerung der Klappenmündung 
zur Kolge habe, muß das Moment der Gentrifugalfraft um das Moment 
des Muffwiderftandes Eleiner fein, als das des Kugelgewichtes. Diefem 
zu Kolge können wir alfo fegen: 


G 
en a? sin.a, c08.cı —= Gasin.a, + Qesin.(ß, — &) und 


(4 — 
on u? sin. &y COS. — Grasin.&g — Qesin.(ßa + 8). 


Damit umgekehrt bei der tiefften Kugelftellung die Abnahme der Ge- 
fhwindigkeit o um 1/,0@ eine Senkung der Kugeln bervorbringe, muß 
die entfprechende Verminderung des Gentrifugalmomentes gleich fein dem 
doppelten Momente des Muffwiderftandes, d. i. 


0? = a? sin. 008.6, —= 2Qesin.(ßı + &ı), 


und damit bei der höchften Kugelftellung eine Zunahme der Gefhmwindig- 
keit © um !/,d@ ein Steigen der Kugeln bewirfe, muß die entiprechende 
Vergrößerung des Gentrifugalmomentes gleich fein dem doppelten Momente 
des Muffwiderftandes, d. i. 


00? 





a? sın. &g COS. — 2Qesin. (fr + 8). 


Verbinden wir nun vorftehende Gleichungen mit einander, fo erhalten 
wir die Gleichungen: 

(1 — 1/26) w?avos. a, — g und (1 + 0) m? cos. c — q. 
woraus nun bie gefuchten Winkel der Kugelftellung folgen. 


J h cos. & 
1) 208. — — — — — em — 
1 — — 2 — 
) — ) — 
2) cos. = — — h cos, & 








9 _ —— — 
— — — 1 / ’ 
(1+ 2) ora (+7). a 
wofern Ah die Höhe und « den Elongationswinkel für die mittlere Kugel: 
ftellung bezeichnen. 

Iſt O der Mintel ACF, welcher von den Armen CF und CK des 
Kugelhebels gebildet wird, fo haben wir für die Winkel, um mwelhe CF 
von der Spindelare abweicht, in einem Falle: 

3) & — 180% — © — &,, und im anderen 
4) 8 — 180% — O — «64.. 
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diefen Winkeln folgen nun aud die Werthe des Winkels FLC, Gonifes 
die Muffträger mit der Spindelare bilden, durch — 










er; 

sin.ß, = gm & und 
5 — 

sın. ß: = 3 sın. Eu. 


Run berechnet fih auch die ganze Verfchiebung des Muffes: 
s — b (cos.ßı — cos.B.) + e(ros. 2 — cos. &,). 
Endlich das erforderliche Gewicht der Schwungkugeln iſt durch die Dop— 
Hgleihung 
G— 48 Osin. (dB) +8) _ geQsin. (dt &) 
— dwiatsin.a,cos.cd; Öwta?sın.d,CoS.& 
n, weshalb Überdies noch der Gleichung 


sin. (Bi + &ı) sin. (da + &) 








— En ee 2 2 
sin. ct; COS. &ı sin. &s COS, &y 
sin. (B, + &) sin. 2a, 
sin. (da + &) °* sin.2% 


eh Auswahl des Winkels © Genüge zu leiften ift. 
immt man © — 180°, madt man alfo die Hebel gerade und Über: 
b= e, fo hat man 

B == und 

B: = & = a, folglih aud 
sin. (B, + &) — sin. 2 a,, fowie sin. (d, + &) = sin. 2a,, 
88 ift alfo bei dieſer Anordnung der legten Bebingungsgleihung Ge: 
gethan. 
Uebrigens ift in diefem Falle das Kugelgemwicht 
geQsin. Bra _ 2eQ cos. « 
ömta?sin.acos..e da 
ü feßen, wenn ß und & der mittleren Kugelftellung entſprechen. 
Wegen der Kleinheit des Werthes d werden, den Gleihungen (1) und 
) zu Folge, die Winkel @, und @, nicht fehr von einander abmeichen, 
fönnen alfo auch die Kugeln nur in einem Eleinen Bogen auf: und nie: 
derfteigen und die Huͤlſe nur wenig verfchieben. 
| ‚Beifpiel. Kür einen Bentrifugalregulator mit dem mittleren Glongatione- 
intel « — 25% und dem Ungleichformigkeitsgrade d — iſt 


G auch — 





r08,0 cos. d en. 

= — — * 1%... cos. 25° und cus.a, — — = cos. 29; 
hiernach “a = 231% 351.. 

Nimmt man nım noch — 180° und b— e, ale, = nu um 


=, — a, fwe B=+r—e, fo bat man die ganze Verfhicbung des 


Dufes 


s—2bleos.e, — ens.0,) = 0.0078 h. 
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Iſt die mittlere Umbrehungszahl ves Negulators pro Minute u — 40, fo 
hat man die Winfelgefhwindigfeit deſſelben 


a — = — 8,1416 . *%,, — 4,1888 Fuß, 








30 
daher die mittlere Höhe des conifhen Pendels 
ro Br 
= we = ns 1,7810 $uß, 
und die Armlänge veijelben 
h 1,7810 n 
— — een Sup. 


Nimmt man nunnochd = e — 1,5 Fuß, fo erhält man 
s — 0,09078 . 1,5 — 0,13617 Fuß — 1,634 3oll, 
und das Gewicht einer Kugel 
el cos. « 1,5 cos. 25° 
‘= — — A 
da Yo. 1,9651 
eder für O0 — 10 Pfund: 


0 — 13,836 0, 


G — 138,36 Pfund. 


Zarabelifäen $. 198. Es ift ein großer Uebelftand des im Vorftehenden Eennen ges 
Teguiater. [ernten Gentrifugalregulatore von Watt, daß er nur innerhalb einer fehr 
Eleinen Muffverfchiebung vollftändig, — vielmehr bis auf einen kleinen 


Grad der Ungleichfoͤrmigkeit zu reguliren vermag. Die Urſache deſſelben 
iſt darin begründet, daß die Winkelgeſchwindigkeit co — V+ für die 


verfchiedenen Kugelftellungen nicht einerlei ift, fondern immer mehr ab» 
nimmt, je größer die Höhe h des conifchen Pendels if. Um daher ein 
bei allen Kugelftellungen gleihmäßig regulirendes Gentrifugal: Pendel zu 
erhalten, müßte man bdaffelbe nicht in einem Punkte C aufhängen, fon 
dern feine Kugeln in einer Curve zu fteigen oder zu fallen nöthigen, bei 
welcher h eine conftante Größe ift. Die Höhe Ah ift bei einer Curve KÄSA”, 
Fig. 393, nichts weiter als die Subnormale CA, folglih hat man 


Fig. 393. 
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mit derjenigen Curve zu thun, deren Subnormale conftant ift. 
Gurve ift aber die gemeine Parabel (f. den Ingenieur, ©. 242), 
folglich hat man alfo auch die Schwungfugeln nicht in einem Kreiss 

‚, fondern in einem Parabelbogen BSB fteigen und fallen zu laſſen. 
en jolchen Apparat bat zuerft Herr G. Ad. Kranke conftruirt, und der: 
de den Namen »parabolifher Gentrifugalregulator« erhalten. 
Die einfachſte Einrihtung eines folhen Megulators zeigt Fig. 394. 
ie Schwungkugeln 4, A find mittels Gabeln AZ an die Aren von 
Nolten Z, L aufgebangen, 
welche mit ihren Spuren 
im Innern der Bögen SD, 
SB fortrollen tönnen. An 
die Aren diefer Rollen find 
zugleih auch die Muff: 
teäger ZF,LF aufgeban: 
gen, und es ift num leicht 
zu ermeffen, wie bei der 
Umdrehung ber Spindel 
CD der Muff mittels der 
Motten von ber Gen: 
trifugaltraft der Kugeln 
auf einer gewiffen Höhe 
erhalten und bei Verände- 
rung der Umdrehungsge— 
ſchwindigkeit von ÜD auf: 
gehoben ober niedergefcho: 
ben werben kann. Da es 
natürlich darauf ankommt, 
daß der Schwerpunft einer 
jeden Schwungkugel in 
der Parabel auf: und nie: 
derfteige, fo muß die Feit: 
curve oder innere Seite 
der Bögen SB, SB nad) 
iner Aequibiftanten zur Parabel geformt werden, welche an allen 
Stellen um eine und diefelbe Größe von diefer abfteht (f. III. $. 67). 
Da die Subnormale einer Parabel gleich ift dem halben Parameter ber: 
felben, fo hat man natürlich den leßteren — Ju 4, z. B. 
firu— 40, p— 2h — 42,76, für u — 50, p = 2h = 27,36, 
und für u — 60, p = ?2h = 19,00 Zoll, 


Big. 394. 








Taraholiiher 
Grntrilugal» 
tequlafeı. 
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Tarabotiiser Damit die Kraft der Schmwungfugeln zur Ueberwindung des Wider: 


Gentrifugal- 


teantater. ſtandes O des Muffes fich bei den verfchiedenen Kugelftellungen nahe gleich 
bleibe, müffen die Stangenträger möglichft lang gemacht werden. Unter 


diefer Vorausſetzung ift die Seitenkraft KQ,, Fig. 395, des Widerftandes 


Big. 395. 





Q, mweldye tangential zur Parabel wirft, und von der in eben diefer Rich» 
tung wirkenden Seitenfraft /\Pı des Wachsthums oder der Abnahme 
IA P der Gentrifugaltraft überwunden werden muß, wenn ein Steigen 
oder ein Sinken der Kugeln eintritt, Q, = QsSın. «a, dagegen aber 
AP = APeos.a, wenn @ den Winkel ACA bezeichnet, unter wel: 
chem die Normale CA die Are CD fchneidet. 

Da nın AP = Qı. alfo A Pcos.« — Qsin.«a zu fegen ift, fo 
folgt 

AP= Qlang.«, oder, nad $. 196: 


(Gr 


AP= dor ©" — dor tang.a, um da h= 4 


a: it, 
Li h=dG = 63 
9 


es iſt daher das erforderliche Gewicht einer Kugel 

u 

I. = 95° 

Bei der Gonftruction des parabolifhen Gentrifugalregulators, in Figur 

394, bringt die ercentrifhe Wirkung der Gentrifugaltraft /\ P ein Um: 
drehungsbeftreben der Kugeln hervor, mwodurd die ohnedies nicht unan— 
fehnliche Kraft zur Ueberwindung der Bolzenmwirkung noch vergrößert wird. 
Diefes Hindernig wächft mit der Ercentricität oder mit dem Abftande des 
Kugelmittelpunftes von der NRollenare, und verfchwände ganz, wenn man 
diefe Are durch den Mittelpunkt der Kugel felbft gehen laſſen Eönnte. 
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$. 199. Wenn man die Umdrehbungsbewegung des einfahen Watt’: 
ſchen Gentrifugalregulators nicht von der Bewegung der arbeitenden Ma: 
(hine abhängig macht, fo erhält man in ihm ebenfalls einen weit voll: 
kommneren Regulirungsapparat. 


Auf diefem Principe berubt der Differenzial:Regulator von 
Siemens, deffen mefentlihe Cinrihtung aus Fig. 396 zu erfeben fein 
möchte. Das conifhe Rad AA wird durch ein auf feiner vertifalen Welle 


Big. 3%. 





U figendes conifches Pendel mit fehr großen Schwungfugeln in Umdre: 
hung gefeßt, das conifche Rad BB hingegen wird mittels feiner ftehenden 
Welle von der arbeitenden Mafchine in umgekehrter Richtung umgedreht. 
Zwiſchen beiden Mädern AA und BB ift ein drittes conifches Rad EEE, 
deſſen horizontale Are M nicht feft liegt, fondern um die vertikale Are CD 
drehbar if. An die Are M ift noch eine Zugftange MF angefchloffen, 
welche mitteld eines Armes ATF die Admiffionstlappe V V ergreift und 
mittel eines Hebels FAÄH von einem Gegengewichte (7 gefpannt wird. 
Die Kraft P, mit welcher die Stange MF von G angezogen wird, zer: 
legt fih im zwei gleiche Seitenfräfte !/; P, !/, P, wovon die eine die paf: 
fiven Widerftände des conifchen Pendels überwindet, und die andere von 
der Umdrehungsfraft des Rades BB, überwunden wird. Laufen die 
Rider AA und BB mit gleihen Gefchwindigkeiten in entgegengefesten 
Richtungen um, fo wirken diefelben wie ein Kräftepaar auf das Rad EEE, 
und fegen daher daffelbe, ohne einen Arendrud hervorzubringen, ebenfalls 
in Umdrehung. Nimmt hingegen die Umdrehungsgefchmwindigkeit von AB 
su oder ab, fo wird, da die Gefchmwindigkeit von AA wegen der Trägbeit 
der ſcweren Schwungkugeln nur langfam zu- oder abnehmen kann, das 


Tıfleten, It» 


regulate 
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Rad EE im Ganzen mit feiner Are M vor: oder zuruͤckgehen, und dabei 
mittels der Zugitange MF das Ventil V V fo in Bewegung fegen, daß 
entweder die Eröffnung deffelben verkleinert oder vergrößert und folglich 
dem weiteren Wachſen oder Abnehmen der Gefhwindigkeit der Maſchine 
eine Grenze gefest wird. 

ae Durch den PendelsRegulator wird ebenfalls ein volllommmeres 
Neguliren des Ganges einer Mafchine erzielt, als duch den einfachen 
MWatt’fhen Schwungfugelregulator. Die mwefentlihe Einrichtung eines 
foldhen Regulators von Cohen, David und Siama in Paris, ift aus 
Fig. 397 zu erfehen. Ein gemwöhnliches Pendel CA ift durch eine Er: 

Fig. 397. 





N N 
\ 


linderhemmung € (f. IIL, $. 163) mit einem Steigrade BB in Verbin: 
dung gefeßt. Das Ießtere ift mitteld einer Spiralfeder fo an ein innen 
verzahntes Nadb FE (die Verzahnung ift bier, mie bei den übrigen Raͤ— 
dern der Einfachheit wegen meggelaffen) angefchloffen, daß beide gemein- 
fhaftlid in der Richtung des Pfeiles um die Are A fi umdrehen, wäh: 
rend das Pendel hin- und herfhwingt. Um die Are A find nody zwei 
Zahnraͤdchen F und H, fowie zwei Hebel AL und DO drehbar, von 
welchen der erftere mit der Zugftange Z für die Admiffionsklappe verbun: 
den ift. Der letztere trägt ncch drei andere Zahnräder M, N, Q, welche 
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mit den erfteren ein Epichkel-Vorgelege (f. III, $. 155 und $. 156) in 
der Art bilden, daß F mit M, N mit A, H mit Q und Q mit EE zum 

Eingriff — Wird das Rad F durch die arbeitende Maſchine in 
Umdrehung gefegt, fo nehmen natürlich auch die Räder M, N, H und 
() eine Umdrehung um ihre entfprechenden Aren D, A und O an. Hat 
nun das mit dem Steigrade B B verbundene Zahnrad FE diefelbe innere 
Umfangsgefchwindigkeit wie das in daffelbe eingreifende Zahnrad Q, fo 
bleibt der Hebel DO mit feinen Radaren in unveränderter Stellung ; 
nimmt aber die Gefhmwindigkeit der arbeitenden Maſchine, und alfo auch 
die der Räder F, M, N, H und Q zu oder ab, fo dreht fich der Hebel 
DO mit feinen Rädern um Ä mit einer der Differenz der Umfangsge— 
Ihwindigkeiten von EE und O gleihen Gefhmwindigkeit. Diefe Drehung 
wird mittel8 eines Bolzens A, weldher auf dem Hebel AZ feſtſitzt und 
in einen Schlig im Hebel DO eingreift, auch diefem Hebel mitgetbeilt, der 
mitteld der Stange Z die Admiffionsklappe fo ftellt, daß der Motor in 
Eleinerer oder größerer Menge zufließt, und dadurch das Wachſen oder 
Abnehmen der Gefhwindigkeit der arbeitenden Mafchine verhindert wird. 


Ein Gegengewicht G am Ende des Hebeld DO dient zur Ueberwindung 
der paffiven Miderftände des Megulators, und die Nafen S, S an dem: 
ſelben, ſowie die Hörner 7, T an dem Goeftelle des Apparates, dienen 
dazu, das Spiel des Hebeld DO, einem gewiffen Grad des Regulirens 
entiprechend, in gewiffen Grenzen einzufchließen. 


$. 200. Dem Kederregulator von Poncelet liegt eine fehr 
finnreihe Jdee zum Grunde. Zwei gleiche Räder AA und BB, Figur 
398, fegen hier zwei gleiche Getriebe E und F in Umdrehung, wovon 
Fig. 398. das eine ald Schrauben: 

mutter ausgeböhlt ift und 
das andere auf der Schraus 
benfpindel SS feftfigt, wel⸗ 
che durch jene Mutter bin: 
durchgehbt. Laufen nun 
beide Räder, und folglich 
auch beide Getriebe gleich 
fhnell um, fo ändert das 
die Schraubenmutter bil: 
dende Getriebe feine Stels 
lung auf der Spindel 
nicht; drebt ſich aber das 
ne fchneller um als das andere, fo verfchiebt fich diefes Getriebe auf der 
Spindel. Verbindet man daher mit diefem Getriebe noch einen Muff M, 





Ven del · 
feauiater. 


Acder- 
reguiater. 
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einftellen. Die Welle C des Rades AA wird von der arbeitenden Ma: 


ſchine umgedreht, und fie felbft trägt ihre Umbdrehung auf die Welle D 
des Rades BB mittels Bolzen 6, b... und Stahlfedern f, f... über, 
von denen die erfteren den 
Umfang einer Scheibe GG 
auf der Welle C einneh— 
men, und die leßteren aus 
einem Muff A auf ber 
Melle D radial hervor: 
ftehen. Bleibt fi) die Um: 
drehungskraft der Welle C 
gleih, fo läuft AB mit 
derfelben Gefhmwindigkeit 
um wie AA, und es be 
hält alfo au der Muff 
M feine Stellung auf der 
Schraubenfpindel SS; nimmt aber diefe Kraft, und folglicd auch die Bie— 
gung der Federn f; fs ... ab oder zu, fo bleibt das Rad AA in feiner 
Bewegung etwas gegen BB zurüd oder eilt demfelben etwas voraus; es 
ift auch die Gefhwindigkeit der Mutter E nicht mehr die der Spindel 
SS, und es rüdt folglih die Mutter mit dem Muff M auf der Spindel 
um einen gewiffen, der Verminderung oder Vergrößerung der Umdrehungs: 
Eraft proportionalen Weg fort. Auf diefe Weife ift alfo mit jeder Ver: 
änderung der Kraft oder Laft der Mafchine eine Verfchiebung des Muffes 
M und folglich auch eine Verftellung der mittel8 der Stange MN an M 
angefchloffenen Admiffionsklappe verbunden. Auf dem Principe, die Ad: 
miffionstlappe oder das Schußbrett mitteld eines auf einer Schrauben: 
fpindel umlaufenden Muffes in Bewegung zu fegen, beruhen noch andere, 
in neueren Zeiten conftruirte Regulatoren. 

Bei dem Regulator der Gebrüder Laukner befteht die Schrauben: 
fpindel in einer Verlängerung der Welle des arbeitenden Wafferrades, und 
die Schraubenmutter bildet die Are eines Kleinen Mafferrades mit con 
ftanter Beauffchlagung, und alfo auch conftanter Umdrehungsgefhwindigs 
keit. So lange beide Räder mit gleicher Winkelgefhmwindigkeit umlaufen, 
bleibt das leßtere Rad fammt des an feiner hohlen Are figenden Muffes auf 
derfelben Stelle der Schraubenfpindel; nimmt aber das arbeitende Waf: 
ferrad eine größere oder Eleinere Geſchwindigkeit an, fo rüdt die Schrau: 
benmutter mit dem fie umgebenden Eleinen Wafferrade etwas in der Aren: 
richtung der Schraubenfpindel fort, und es giebt der an ihr fißende Muff 
dem Echußbrette des arbeitenden MWafferrades eine andere Stellung, wobei 


Fig. 399. 
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da8 Auffchlagsquantum des arbeitenden Mades verändert und die erfte 
Unterhaltungsgefchwindigkeit wieder bergeftellt wird. 

Der Hick'ſche Flügelregulator und der Wiede’fche Pendelregulator 
beruben auf demfelben Principe; bei jenem ift es ein Klügelrad und bei 
diefem ein Pendel, wodurd die Bewegung der Schraubenmutter requlirt 
wird. 


F. 201. Man hat auch mit Vortheil hydrauliſche und pneuma— brdianris 
tiſche Regulatoren in Anwendung gebracht. Der budraulifche sen, 


oder Waſſerregulator beſteht aus einer kleinen Pumpe, welche durch 
die arbeitende Maſchine bewegt wird, und welche ihr Hubwaſſer in ein 
Reſervoir ausgießt, worin ein Schwimmer befindlich iſt, der mittels Stan— 
gen und Hebel den Zufluß des Motors der Maſchine regulirt. Nimmt 
die leßtere eine größere oder Bleinere Gefchwindigkeit an, fo gieft die Pumpe 
mehr oder weniger Waffer in das Nefervoir, als unten zurüdflieft, und 
es fteigt oder füllt daher das Waffer in demfelden mit dem Schwimmer, 
wodurch nun die Zutrittsmündung des Motors, folglich aud das Quans 
tum deffelben vermindert oder vergrößert, und die erſte Gefchwindigkeit der 
arbeitenden Mafchine ganz oder beinahe wieder hergeftellt wird. 

Häufiger wird in der neueften Zeit der pneumatifche oder Luft: 
tegulator (franz. regulateur à l'air, ou à soufflet) von Molinie 
zum Reguliren des Ganges der Dampfmafchinen und vorzüglich der Waf: 
ferräder angewendet. Diefer Negulator befteht in der Hauptſache aus 
einem doppeltwirfenden Blafebalg und ift wie folgt eingerichtet (Fig. 400 
auf folgender Seite). 

AA iſt ein Kolben, welcher mitteld der Krummzapfen BD, B und der 
Kurbelftangen AB, AB von der arbeitenden Maſchine aufs und nieder: 
bewegt wird; er bildet die Trennung der beiden Gebläferäume M und N, 
welche übrigens von dem feltliegenden Boden CC und Dedel DD und 
von in regelmäßigen Falten gelegten Ledermänteln begrenzt werden. Ueber 
dem feftliegenden Dedel DD fteht noch ein drittes Luftrefervoir mit einem 
beweglichen Dedel EE, in weldyem eine Stange feſtſitzt, an welche der 
den Zufluß des Motors regulirende Apparat fih anfchlieft. Die beiden 
unteren Räume M und N find duch die Saugventile a und b mit der 
äußeren Luft, und durch die Blafeventile ce und d mit dem oberen Luftraume 
Ö in Verbindung gefegt. Beim Aufgange des Kolbens AA tritt die aͤu— 
Bere Luft duch a in den fich allmälig vergrößernden Raum M, und die 
innere Luft durch das Ventil c aus dem fich allmälig zufammenziehenden 
Raum N in das dritte NRefervoir O; beim Miedergange diefes Kolbens 
frömt die Äußere Luft duch das Ventil 5 in den fich allmälig ausdeh: 
nenden Raum N, und die innere Luft durch das Ventil d aus dem immer 
niedriger und niedriger werdenden Raume M in das obere NRefervoir, wäh: 


ri 
Atsten 
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Suprautiige rend die Ventile a und c in Folge des Luftdrudes von innen verfchloffen 
zuumatiise bleiben. Damit die äußere Luft durch das Ventil 6 ohne Hinderniß von 
unten in den Raum N ftrömen fönne, ift die Einmündung des Kanales, 
welcher die Luft von außen nach innen führt und von 5b im Innern be— 
det wird, in dem Umfange des Kolbens AA angebracht, und damit die 
Luft aus M ungeftört durch N hindurch nach O ftrömen fönne, find die 


Kir, 400. 





Niume durch einen Schlaudy F mit einander in Verbindung gefegt, deffen 
Ausmündung das Ventil d bededt. Die Luft, welche aus den Gebläfe: 
räumen M und N mittels des Kolbens AA in das Refervoir O gedrüdt 
wird, ftrömt aus diefem wieder durch die Mündungen e, e im beweglichen 
Dedel EE in die freie Luft. Durch conifhe Ventile, welche fich mittels 
der Schrauben s, s beliebig flellen laſſen, ift diefer Ausflug nach Erfor: 
derniß zu reguliren. 

Im Beharrungszuftande der arbeitenden Mafchine fchidten die Gebläfe: 
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raume M und N fo viel Luft in das Nefervoir O, als durch deffen Aus: Sntranitiäe 
mindungen e und e fortftrömt, und es bleibt folglich bierbei der Dedel * ——— 
EE mit feiner durch ein Gegengewicht G belafteten Stange und der daran 
angebangenen Stüge S (oder des daran angefchloffenen Dampfventiles) 

in einer unveränderlichen Stellung; ändert fi aber die Gefchwindigkeit 

der arbeitenden Maſchine und folglich auc die des an ihr angefchloffenen 
Gebtäfefotbens AA, fo wird auch das Mindquantum ein anderes, mel: 

bes er dem Mefervoir zufübrt, und es Ändert fich in Folge deffen auch der 

Stand des Deckels EE mit dem Gegengewichte G und dem Schußbrette 

Ss. Auf diefe Weiſe wird alfo mit einer Verminderung der Gefchwindig: 

keit der Mafchine ein Aufheben und folglich eine Vergrößerung der Schuß: 
öffnung, und dagegen mit einer Vergrößerung diefer Gefchwindigkeit ein 

Sinken und demnach auch eine Verminderung der Schusöffnung verbun— 

den fein, und hiernach der Auffchlag fo regulirt werden können, daß fich 

die Geſchwindigkeit nur innerhalb gewiſſer und ziemlich enger Grenzen 
verändern Eann. 

Anmerfung. Sehr ausführlich über die Theorie der Seuvernateren oder 
Requlatoren im engeren Sinne handelt Boncelet in feinem Cours de meca- 
nique appliquee etc. (deutib von Schnufe). Den parabolifhen Gentrifunal: 
regulator behandelt Herr Franke im eriten Jahrgang (1849) der Zeitichrift des 
öfterreihtichen IngenieursBereins. Der Pendelregulator ven Goben sc. wird 
im polytechnifchen Gentralblatt (1851) befchrieben, und der pneumatiſche Megu: 
later von Moline in Armengaud’s Trait€ des moteurs hydrauliques et 
a vapeurs,. 

- 8. 202. Nicht unwichtige und oft fehr mefentliche Theile einer Ma: Gin un 
ſchine find die fogenannten Ein» und Ausruͤckvorrichtungen (franz. riamasn 
modificateurs, embrayages, engl. engaging and disengaging machinery). 
Diefe Vorrichtungen haben den Zweck, obne Störung der ganzen Ma: 
ſchine, entweder einen Mafchinentheil fhnell und willtürlich in und außer 
Gang zu fegen, oder den letzteren nach Bedürfniß zu verändern, 3. B. in 
einen entgegengefesten zu verwandeln. Am gewöhnlichiten find diejenigen 
Mafchinen, wodurch ein Mafchinentheil oder die ganze Arbeitsmaſchine in 
und außer Gang gefegt wird. Diefelben beftehen entweder in einem Ein— 
oder Ausrüden der Kuppelung oder in einem Ein: und Ausrüden der 
Riemen oder Zahnräder. Kuppelungen, welche zum Eins und Ausrüden 
eingerichtet find, heißen Lösbare Kuppelungen (f. III, $. 6). Einige 
ſolcher lösbaren Kuppelungen find in folgenden Figuren abgebildet. 

Fig. 401 (auf folgender Seite) zeigt die fogenannte Klinkenkuppe— 
lung. A ift die eine, und B die andere der mit einander zu Euppelnden 
Wellen; an die leßtere ift mitteld eines Bolzens U die Klinfe CD an: 
geichloffen, und auf der erfteren fißt die Scheibe EHE feit, welche an ihrer 
Stirnflähe mit Sperrzähnen verfehen if. Sol die Welle A durch die 


416 Erſte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


Sin und Melle B in Umdrehung gefest werden, fo wird die während des Stillftan 


Ausrüdver- 
richtungen. 


des von A frei herabhängende Klinke zwifchen die Zähne von EE gefcho 
ben; und umgekehrt, foll die Welle A zum Stillftand kommen, fo wirt 
die Klinke wieder aus den Zähnen von EE herausgeruͤckt. 


Big. 401. 





E 

Meit folider ift die Zahnfheibenfuppelung in Fig. 402. Beide 
Mellenenden A und B find hier mit auf ihrer Stirnfläche gezahnten Schei- 
ben CC und DD verfehen, welche fo dicht mit einander zum Cingriff 
gebracht werden Eönnen, daß fie fcheinbar nur eine einzige Scheibe bilden. 
Die eine Scheibe CC ift auf der Treibwelle A feftgekeilt, die andere 
Scheibe DD hingegen ift auf dem abgedrehten und mit zwei Längenrippen 
oder Splinten verfehenen Ende der Getriebwelle B verfchiebbar, jedoch 
wegen der Splinte nicht drehbar. Um das Verſchieben der zweiten Scheibe 
bewirken zu koͤnnen, ift diefe Scheibe mit einem Muff M verfehen, welcher 
von den Zinken AKF einer Gabel EKF, des fogenannten Ruͤckhebels 
oder der Ruͤckgabel, umfaßt wird. Leicht ift einzufehen, wie durdy Dre: 
ben diefes Hebeld um feine Are A die Scheibe DD auf dem Ende der 
Melle B bin: und zurüdgefchoben, und folglich aud das Ins und Außer: 
gangfegen der Welle hervorgebracht werden Eann. 

Fig. 408. In Fig. 403 ift die foge: 
nannte Klauenfuppelung 
abgebildet, melde ebenfalls 
hierher gehört. Hier endigt 
ſich die Zriebwelle A in ei: 
nem Querarme (O, der fo: 
genannten Krüde, während 
auf dem rund abgedrehten 
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it einem Splint verfehenen Ende der Getriebwelle B, eine Klaue 
verfchiebbar figt, welche über die Enden der Krüde CC weggreift. 
© Berfchieben oder Ein» und Ausrüden der Klaue erfolgt mittels 
E Rücdgabel, welche in den Hals MM des Muffes D eingreift. 
m die Stöße beim Einrüden fo viel wie möglich unfchädlich zu ma: 
; wendet man eine Srictionsfuppelung an (vergl. III., $. 185). 
f Iche lösbare Frictionsfuppelung führt Fig. 404 vor Augen. Auf 
der Triebwelle A fist bier eine 

Scheibe OO feft, in deren ver: 

tieftem Umfange ein zweitheili: 

ger Frictionsring CC eingelegt 

ift, der durch Schrauben wie 5 
A beliebig ſtark angezogen werden 

kann. Auf dem Ende der Ge: 

triebmwelle B ift die Krüde DD 

verfchiebbar, welche zwei Bolzen 
D DE, DE träst, die durch Hül: 

fen A, H am Ende einer zwei: 
auf dem Ende von 3 feftfigenden Krüde HH binducdhgeben und fich 
he Nafen C,C anlegen, mit welchen der Frictiongring verfehen ift. Die 
oder Klaue DD ijt mit einem Muff MM verfeben, welcher durch 
Rüdgabel verfchoben werden kann. Je nachdem MM vor- oder zu: 
choben wird, legen fich die Bolzen DE, DE an C, Ü, oder ziehen 
n 6, C zurüd, und es wird folglich in einem Falle die Welle B 
mit umgedreht, und in dem anderen Falle von A losgemacht. Iſt 
kaft, welche die Welle B zu ihrer Umdrehung erfordert, fehr groß, fo 
fie vielleicht die Neibung des Bremskranzes CU auf der Scheibe, 
8 geht dann die Welle A um, ohne daß fie A mitnimmt; wenn nun 
Fig. 405. aber diefe Kraft während der Ueberwindung ber 

“ Traͤgheit der Welle B allmälig abnimmt, fo wird fie 
endlih von der Reibung des Bremsfranges wieder 
übertroffen, und es geräth fo die Welle B erft all: 
mälig in Umdrehung. 

In Fig. 405 ift endlich noch eine Frictions— 
fegelfuppelung für eine ftehende Melle abge: 
bildet. Auf der Triebwelle A fist der hoble Kegel 
CC feft, und auf der Getriebwelle 4 iſt der Kegel 
DD verſchiebbar, der mit feinem aͤußeren Umfang 
gegen den inneren Umfang des erfteren Kegels ge: 
deut wird, Iſt die Kraft, mit welder DD ge 
gen CC drüdt, hinreihend gro, fo wird AR in 


21 















Ein und 
uatüdver 
ribtungen. 














































418 


Grite Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


Sin un Folge der hieraus ermachfenden Reibung von A in feiner Umdrehung mit: 


Muerädvor 


ihtungen. genommen. 


$. 203. Das Aus: und Einrüden der Miemenräder erfolgt in der 
Megel mittels der feften und loſen Rolle oder Scheibe (franz. poulie 
fixe et folle, engl. fast and loose pulley). Es fißen bier auf derfelben 
Melle AB, Fig. 406, zwei gewöhnliche Niemenfceiben (f. IIL., $. 34) 





CC und DD, und zwar die eine (CC) feft und 
die andere (DD) loſe. Die fefte Scheibe CC Läuft 
natürlich mit AR zugleih um, die lofe Scheibe 
DD hingegen kann durch eine Eleine Kraft, welche 
die Neibung zwifchen ihrer Nabe EE und dem 
Mellenumfange übertrifft, an dem Umdrehen ver: 
hindert werden. Wenn der um die Trommel einer 
zweiten Welle gefchlungene Zreibriemen zugleih auf 
der feften Rolle ÜC liegt, fo fest die eine von bei: 
den Wellen die andere in Umdrebung; fommt er 
aber auf die lofe Rolle DD zu liegen, fo bört die 
Zransmiffion der Umdrehungsbewegung mittels bes 
Riemens auf. Das Abrüden des lebteren von einer 
Rolle auf die andere erfolgt entweder durch eine 
fogenannte Ruͤck- oder Leitgabel, oder durch eine 
einfache Ruͤck- oder Reitftange. In der Figur ift 
FKL die in einem Winkelhebel beftehende und um 


die Are A drehbare Leitgabel abgebildet. 
Schnur-, Riemen: und Zahnräder laffen ſich auch mittels einer glei— 
tenden Gabel oder Klaue aus: und einrüden, wie z. B. aus Fig. 407 


dig. 407. 





zu erfeben ift. Hier ift CC eine lofe Rolle 
auf der umlaufenden Welle AB, DD eine 
mit ihrem Muff M auf diefer Melle ver: 
ſchieb⸗, jedoch nicht drehbare Klaue, und EA F 
eine um die fefte Are A’ drebbare Nüdgabel- 
Soll die Schnurfcheibe mit der Welle AB 
zugleich umlaufen, fo rüdt man dag Ende F 
der Gabel in der Richtung des Pfeiles aus: 
wärts und fchiebt dadurch die Zinfen D, D 
der Krüde in entfprechende Vertiefungen der 
Role CC. 

Man kann aber auch die Klaue auf der 


Melle AB ganz befeftigen und den Muff M fammt der Rüdgabei EKF 
mit der lofen Rolle verbinden. Dann läßt fi die Rolle in die Krüde 
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ein= und ausrüden, und man hat es mit der fogenannten aleitenden en. 
= ‘ 


Rolle zu thun. 

Man kann endlidy auch die Klaue, fo wie die Molle lofe auf der Melle 
laufen laffen, wenn man deren Zinken, wie bei der Krictionskuppelung in 
Fig. 404, durch Führungen in einer feften Krüde geben läßt. Im diefem 
Falle bat man es mit der fogenannten Bajonet= oder Gabelkuppe— 
lung zu tbun. 

Bei Zahnrädern läßt fi das Ein- und Ausräden dadurch bemerfftel: 
ligen, daß man das eine Zahnrad aus dem Kingriffe mit dem anderen 
bringt. Dies kann dadurch gefcheben, entweder daß man jenes Mad mit: 
tels einer Ruͤckgabel auf feiner Welle, oder daß man diefe Welle ſelbſt in 
ibrer Arenrichtung verfchiebt, oder daß man endlidy die Lagerung der letz— 
teren verrüdt. 

Es ift leicht einzufehen, wie ein Zahnrad oder die Melle deffelben mit: 
tels Muff und NRüdgabel in der Arenrichtung verfhoben werden kann. 
Ein Mechanismus der legten Art ift in Sig. 408 abgebildet. AA iſt die 

Fig. 4uR. Zriebwelle mit dem 
Zriebrad BB, und ( (' 
die Getriebwelle mit 
dem auf ibr feßfißen: 
den Getriebrad DD. 
Auf der Welle CC figt 
ein Muff M feft, wel: 
cher von einem Ruͤck— 
bebel AM(r ergriffen 
wird, der einerfeits um 
eine feite Are A dreb: 
bar ift, und andererfeits 
ein Gewicht (» trägt, 
durch welches nicht als 
(ein das Einrüden des 
Rades DD in BB erleichtert, fondern auch das Verharren im Eingriff 
diefer Mäder mit einander bewirkt wird. 

Die Art und Meife, wie das Ein: und Ausruͤcken mittels Bewegung 
des Zapfenlagers hervorgebracht werden kann, ift ſchon aus III., $. 45, 
Figur 125, befannt. Das Aus: und Einrüden eines Rades oder einer 
Trommel auf ihrer Melle wird auch zumeilen durch ein Sperrrad AB, 
Fig. 409 (auf folgender Seite), bewirkt. Diefes Sperrrad fist auf der 
Welle C feft, während die Trommel DE tofe auf derfelben ift. Auf der 
Stirnfläche der lesteren ift die Are D einer Sperrktinte FD befeftiat, 
welche mit dem einen Ende G in die Zähne des Sperrrades eingreift, 
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und an dem anderen Ende F von einer Feder angebrüdt wird. Geht Die 
Melle mit dem Spertrade in der Richtung des Pfeiles um, fo wirkt Die 
Sperrklinke fo auf die Trommel, daß auch diefe mit umzulaufen gezwun— 
gen wird; geht aber die Welle umgekehrt um, fo haft fich die Sperrflinfe 
aus, und es bleibt die Trommel ftehen. 

Fig. 409. Fig. 410. 





Anftatt eines Sperrrades kann man auch einen bloßen Zahn A anwen— 
den, welcher aus der Welle AU B, Fig. 410, radial bervorfteht. Laͤßt man 
das Ende F des Sperrhafens FDGr gegen ein feftes Hindernig A ftoßen, 
fo wird die Trommel DE ausgerüdt, und diefe bleibt dann während der 
weiteren Umdrehung der Melle ftehen oder nimmt in Folge der Wirkung 
eines Gewichtes () eine umgekehrte Umdrehung an. 


$. 204. Im Folgenden find endlich noch einige Mechanismen befchrie= 
ben, wodurd nicht ein bloßes In: und Außer-Gangfegen eines Maſchinen— 
theiles, fondern ein Umfeßen der Bewegung deffelben in die entgegengefegte 
Richtung oder in eine andere Geſchwindigkeit bewirkt wird. 
Um einem Stirnräderwerke die entgegengefegte Umdrehungsbewegung 
Kia. 411. zu geben, bedarf es nur der 
Ä Anwendung zmeier Riemen, 
eines offenen und eines ge: 
kreuzten. Je nachdem der 
eine oder der andere Riemen 
auf der Zrommel AA, Fig. 
411, aufliegt, wird die Welle 
BB, worauf diefe Trommel 
feftfist, nach der einen oder 
nach der anderen Richtung 
umgedreht (vergl. III. 8. 25). 
Sigen nun noch auf diefer 
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Welle zwei lofe Rollen CC und DD, fo kann man immer einen von 0. 


beiden Riemen durch Auflegen auf eine diefer Mollen untbätig machen, 
während der andere Riemen auf der feſten Rolle aufliegt und arbeitet. 
Zum Auf= und Abfchieben der Niemen auf und von diefen drei Trommeln 
dient ein Riegel EF. weldyer längs diefer Irommeln binläuft, und zwei 
Arme GG und # trägt, die in Obren auslaufen, durdy welche die Riemen 
bindurchgehen. 

Um ein Zahnräderwerk nah Belieben bald links, bald rechts umlaufen 
zu laffen, kann man folgende Uebertragung in Anwendung bringen. Auf 

Fig. 412. der ſtets nach einer Richtung 
G umlaufenden Triebwelle A A, 
Figur 412, fißen zwei lofe 
Zahnräder B und C und ein 
swar verfchiebbarer, jedoch 
nicht um diefe Melle drebba: 
ver Muff DE. Die Stirm: 
flächen diefes Muffes und 
ebenfo die Stirnflüächen der 
Hülfen der Zahnräder Bund C 
find mit Zähnen oder Dau— 
men D und E ausgerüfter, 
und es läßt fich der Muff 
mittels des Debels HU fo in 
das eine oder das andere die: 
fer Räder einrüden, daß daf: 
felbe durch den Eingriff diefer 
Daumen oder Zähne gezwun— 
gen wird, mit der Triebwelle 
AA umgulaufen. Auf der Getriebwelle FF, welche bald nad) der einen, 
bald nach der anderen Richtung umgedreht werden foll, figen zwei Zahn: 
taͤder (5 und A feft, von melchen das erftere unmittelbar in das Zahnrad 
Ü eingreift, das andere aber mit dem Zahnrade B durch ein Zwifchenrad 
L in Verbindung gefest ift. Iſt der Muff in das Zahnrad C eingerüdt, 
je läuft Ü mit AA in gleicher, und dagegen G fowie FF in entgegenge: 
kster Richtung um; ift dagegen der Muff in das Zahnrad B eingerhdt, 
jo geht B in gleicher, Z in entgegengefester, und folglih A, fowie FF, 
wieder in gleicher Richtung mit AA um. 

Eine ähnliche Umrüdvorrichtung ift in Fig. 413 (auf folgender Seite) 
abgebildet. Auf der Triebwelle AA ſitzen zwei conifche Näder B und C 
loſe auf, welche gleichzeitig in ein drittes Zahnrad D eingreifen, das auf einer 
Welle EE feftfist, die bald nach links, bald nach rechts umgedrebt wer: 





idtunwn 
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Su und den foll. Zu diefem Zwecke ift die Welle AA mit einem auf ihr umdreh— 
van baren Muff F(z verfehen, der mittels eines Hebels H nah Belieben nach 
Fig. 413. 


1 


wm 


N 
a eur 





N 





rechts oder Links gefchoben, und dabei mit einer feiner gezahnten Stirn: 
flächen in die Verzahnung der Hilfe des einen oder anderen Nades 3 oder 
C’ zum Cingriff gebracht werden Fann. 

Die in den Figuren 414 und 415 abgebildeten Mechanismen Eon: 
nen auch noch in Anwendung kommen, wenn es nicht bloß darauf an— 
fommt, die Umbdrehungsrichtung zu verändern, fondern auch dann, wenn 
eine Veränderung der Umdrehungsgefehwindigkeit verlangt wird. Laͤßt 

Sin. 415. 


Rig. ıll. G 
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3. D. die beiden Riemen bei der Vorrichtung in Figur 414 über 
imein von verfchiedenen Durchmeffern laufen, fo ift auch die Umdre— 

efchwindigkeit der Welle, worauf diefe Trommeln feftfigen, verfchie: 
‚ je nachdem der eine oder der andere Miemen zugleih auf der feften 
Ommmel AA der Zriebwelle BB liegt. Giebt man dem Mäderpaare C G 
Fig. 415 ein anderes Umfegungsverbältnig als dem Mäderpaare BÄ, 
wird durch das Umrüden des Muffes DE auf der nach einerfei Rich: 
19 umlaufenden Welle AA nicht allein die Umdrehungsrichtung, fon: 
m auc, die Umdrebungsgefhwindigkeit der Welle FF verändert. Läßt 
in dus Zwifchenrad /. ausfallen, alfo A unmittelbar in A eingreifen, fo 
td Durch das Umfuppein wenigftens die Umdrehungsgeſchwindigkeit von 










Mittels des Mechanismus in Fig. 416 läßt fich ebenfalls eine Welle 
© mit zwei verfchiedenen Gefhwindigkeiten umdrehen, und zwar dadurch, 
$ man entweder das Triebrad R in das Getriebe /), oder das Triebrad 
in das Getriebe Fo einrüdt. Setzt man auf FF nod zwei andere Ge: 
bräder und bringt man auf JA noch einen zweiten Muff mit zwei an: 
m Zriebrädern, fo kann man der Welle vier verfchiedene Umdrehungs— 
windigkeiten ertheilen. 


Fig. 416, 
£. 





Sn Figur 417 ift endlid noch eine Vorrichtung abgebildet, wodurch 
ine Getriebwelle NN durch eine Triebwelle AA nach Belieben mit drei 
jerihiedenen Gefhmwindigkeiten umgedreht werden kann. Es iſt bier B 
ine lofe, C eine fefte Riemenſcheibe, und F ein feſtes Zahnrad, welches 
N das auf NN fißende Zahnrad A’ eingreift. Es läßt fih alſo durch die 
Riemenicheibe C die Welle AA mit dem Made F und dadurd wieder das 


Gin- unb 
Ausrädeor- 
richtungen. 
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„in: und Rad A mit der Welle NN in Umdrehung feßen. Das Riemenrad D 
Big. 418. 


tichtungen. 





und das Zahnrad G ſitzen auf 
einer hohlen Welle, welche 
über AA weggeftredt ift, und 
daher ungehindert um AA 
laufen kann. Ebenfo fist das 
NRiemenrad E mit dem Zahn: 
rade ZH auf einer hohlen Wette, 
welche miederum die erite 
hohle Welle umfchließt, und 
ohne diefe umlaufen Kann. 
Die Zahnräder G und H 
greifen in die Zahnräder Z 
und M auf der Welle N N. 
Se nachdem der Treibriemen 
auf B, C, D oder E liegt, 


bleibt hiernach die Welle AA und alfo auch NN in Ruhe, oder AA gebt 
mit F, K und NN um, oder NN gelangt mittel® G und Z oder mittels 


H und M in Umdrehung. 


Zweite Abtheilung. 


Die Meechanif der Arbeitsmafchinen. 


Cinleitung. 


$. 205. Die Arbeitsmafhinen, von welchen im Folgenden die Nede 


fein wird, find diejenigen mechaniſchen Hülfsmittel, wodurcd der Zwed der "" 


Mafhinen überhaupt zunächft erlangt, nämlich mechanifche Arbeit verrich: 
tet wird. Sie bilden in Vereinigung mit Kraft: und Zwifchenmafcinen 
in der Megel erft vollftändige Mafchinen. Vergl. II. $. 63, und III., 
1. Nach der Art der Arbeitsverrichtung können wir die fämmtlichen 
Arbeitsmafchinen in zwei Hauptfnfteme abtbeilen, namlich: 
l. in Mafchinen zum Fortſchaffen oder die fortfchaffenden oder 
translocirenden Mafchinen, und 

I. in die Mafchinen zum Formverändern der Körper oder form: 

verändernde Mafdinen. 

Was zunächft die fortfchaffenden Arbeitsmafchinen anlangt, fo haben 
mir bier nady dem Aggregatzuftande des fortzufchaffenden Körpers folgende 
drei Mafchinenfofteme zu unterfcheiden: 

1) die Körderungsmafhinen oder Mafchinen zum Kortfchaffen 
fefter Körper, 

2) die Wafferbebungsmafchinen oder Maſchinen zum Heben und 
Fortſchaffen des MWaffers, und 

3) die Gebläfe: und Wettermafchinen, oder Mafchinen zum Fort: 
ſchaffen der Luft. 

Eine größere Mannigfaltigkeit findet unter denjenigen Mafchinen ftatt, 
melde den Zweck haben, Körper in ihrer Korm zu verändern. Es gehören 
J. B. hierher: 

1) die Zerfleinerungsmafchinen, als Pochwerke, Quetfchwerke, 
Mahlmuͤhlen u. f. w., 
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„sat 2) die Metallbearbeitungsmafhinen, ald Hammerwerke, Walz: 

werke, Bohrwerke u. f. w., 

3) die Holzbearbeitungsmafchinen, als Sägemühlen, Dreh-, Ho: 
beibänfe u. f. w., 

4) die Manufacturmafchinen, zur Bearbeitung der Wolle, Baum: 
wolle und des Papiers, 

5) die Mafchinen zum Rand: und Wafferbau, 

6) die Schiffsbaumafdhinen, 

7) die Kriegsmafdhinen, 

8) die Agricultur- oder landwirthbfchaftlihen Mafhinen u.f.w. 


Anmerfung. Gs ift weder unferem Zwede entiprehend no ausführbar, 
die ſänmtlichen hier aufgezählten Mafchinen abzuhandeln; ein großer Theil bie: 
fer Mafchinen findet in den Werfen über mechaniſche Technologie, Landwirth— 
ſchaft u. f. w. einen viel angemeffeneren Plag, da die von ihm zu verridhtenden 
Arbeiten ganz eigenthümficher Art find. 


Erfter Abijdhnitt. 


Von den Förderungsmafchinen. 


Erſtes Kapitel. 


Von den Maſchinen zum Heben der Laſten auf 
kleine Höhen. 


Reiters 9 206. Wir unterſcheiden im Folgenden dreierlei Syſteme der Ma— 
et ſchinen zum Heben und Fortſchaffen feſter Körper, naͤmlich: 
1) die Maſchinen zum Heben der Laften auf Eleine Höhen, 
2) die Mafchinen zum Fortſchaffen der Kaften auf mebr oder me: 
niger ſtark anfteigenden längeren Wegen, und 
3) die Mafhinen zum Fortfhaffen der Laften auf ganz oder nabe 
horizontalen Wegen. 
In diefem Kapitel iftnur von dem erften Mafchinenfufteme die Mebde. 
Es gehört hierher vorzüglich auch eine größere Anzahl von Baumaſchinen 
oder mechaniſchen Hülfsmittein, welche bei Aufführung oder Aufftellung 
der Baumerke und Mafchinen zur Anwendung kommen. ’ 
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Die in diefem erften Kapitel abzubandelnden Maſchinen find folgende: 


1) die Hebel und Hebeladen, 
2) die Mollen und ihre Verbindungen als Mollen: und Flaſchen— 
süge. 
3) die Radwellen und Winden, 
. +) die fogenannten Aufzüge, 
5) die verfchiedenen Arten von Krabnen, 
6) die Rammmafdinen, und 
7) die Erdbohrmaſchinen. 


Die meiften diefer Mafchinen werden duch die menſchliche Hand in 
Bewegung gefeßt, felten kommen bei denfelben tbierifche Kräfte in Anwen: 
ung; und in der neueiten Zeit erft bat man auch die Mafferkraft und 
te Dampftraft zum Umtrieb diefer Mafchinen verwendet. Hierher ge: 
eren 3%. B. der Waſſerſäulenkrahn, die Dampframm: 
naſchine u. ſ. w. 


8. 207. Der Hebel (franz. levier, engl. lever) wird ſehr oft ange: 
vendet, um mitteld einer Eleineren Kraft eine anfehnlich größere Laſt em: 
or zu heben. Der Weg oder die Höbe, auf welche eine Yaft mittels 
ines Debels auf ein Mal gekoben werden kann, ift bei der gewöhnlichen 
Arm- und Hebellänge ſehr Elein, und beträgt oft kaum einige Zoll. Um 
ber durch einen Hebel auf eine größere Hohe, z. B. auf mehrere Fuß 
u heben, ift es nöthig, den Stuͤtzpunkt des Hebels allmälig zu beben und 
ach jedem Höherrüden des Sthupunftes den Hebel von Neuem in Br: 
vegung zu ſetzen. Hierbei ift es jedoch nörhig, daß die Laſt während ber 
Verruͤckung des Stübpunftes auf andere Meife unterftüst werde. Bei 
ven fogenannten Hebeladen beiteht die Unterftüsung in zwei Bolzen, 
ınd es wird der Hebel abwechfelnd um den einen oder den anderen dieſer 
Bolzen gedreht. Die Art und Meife, wie bei einer gewöhnlichen deut: 
hen Hebelade das Aufrüden der Bolzen ermöglicht wird, ijt aus 
fig. 419 (auf folgender Seite) au erſehen. 


Es ift ABUD ein Dreifuh, an welchem ein Bein IP aus zwei Beer: 
ern befteht, die einen laͤnglichen Raum zwiſchen fich laſſen, durch wel: 
hen der Hebel oder die eigentliche Hebelade FF bindurdigeht. Dieses 
Bein des Dreifußes AB enthält zwei Meiben Yoöcer, duch melde 
sie als Stuͤtzpunkte des Hebels dienenden eifernen Pflöde A’ und ge— 
ftedt werden. Um nun die an den kurzen Arm des Hebels angehänate 
Laſt, 3. B. das Ende () eines Baumſtammes auf einen Wagen zu he— 
ben, drüde man das Ende E des langen Hebelarmes nieder nah Mi, 
und ſteckt den Pflock /. nach /,, bebt dann wieder FU von Zi nah FM, 
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Senn. und ſteckt den Pflod Ana A), drüdt dann wieder E von E, nah FE, 
herab und ftedt /, nah /2 u. f. w. Durch diefes wiederholte Auf: und 


Fig. 419. 





Niederdrüden des Hebels EF und das abwechfelnde allmälige Weiter: 
fteden der als Stuͤtzpunkte diefes Hebels dienenden Pflöde A’und /. bringt 


Fig. 420. 





man endlih den 
Hebel fammt der 
Laſt auf die ver: 
langte Höhe. 
Beider fogenann= 
ten franzöfifhen 
Hebelade, welche 
in Sig. 420 abges 
bildet ift, wird das 
Einſtecken der Pflöde 
oder Stuͤtzbolzen 
durch das Auf- und 
Niederdruͤcken des 
Hebels ſelbſt bewirkt. 
Zu dieſem Zwecke iſt 
der Hebel EF an 
die durch den Bügel 
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B unter fich verbundenen Bolzen A’ und Z mittels der Hängeeifen AM 
und ZN aufgebangen. Bei dem Auf: und Miederdrüden des Hebels FF 
rückt bald der eine, bald der andere Bolzen (A), /) um einen Zahn an der 
doppelt gezahnten Stüße AU empor. 

Beide Hebeladen baben den Nachtheil, daß fie die Laſt O nicht bloß 
anheben, fondern bei jedem Aufgange des Kraftpunftes wieder etwas nie: 
derlaffen. Diefer Mangel ift aber bei der in Fig. 421 abgebildeten foge: 
nannten fchwedifhen Hebelade nicht vorbanden. Diefelbe bat vier 

Fig. 421. 


y' 








Im = ’ 
Re UT ern 





— — 
— — - 


Stüsfäulen AB, wovon eine jede mit einer Reihe von Löchern verfeben 
it, durch welche die Stüßbolzen geſteckt werden; und die Laft ift zwiſchen 
diefen Säulen angebracht. Die Hebelade in Figur 421 dient zum Aus— 
roden eines Stodes S und wirft zunächft auf einen Hebebaum CD. der 
mittels einer Kette an eine Wurzel des auszurodenden Stodes angefchlof: 
fen ift. 
$. 208. Die Rollen (f. I., $. 150) und ihre Verbindungen unter 
Fia. 423. einander find fehr gewöhnliche 
* Huͤlfsmittel zum Heben groͤßerer 
ar Laſten auf Eleinere Höben. Die 
\ fefte oder Reitrolle ACB, 
Fig. 422, dient hierbei nur ale 
Mittel zur Abanderung der Be: 
mwegungsrichtung (f. III, 8. 23 
und 8.24), da bei ihr die Laſt Q 
Ban einem Seilende zum Aufzteben 
eine gleich große Kraft P am ans 
deren Seilende erfordert. Anders 
ift es aber bei der lofen oder 
Kraftrolie ACB, Kia. 423; 


Fig. 422. 






Schr 2 
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sen wenn bier beide Seilenden nabe vertikal gerichtet find, fo iſt zum Aufüt 
ben der an der Are C der Molle hängenden Laft eine halb fo agree Art 
P an einem oder dem anderen Seilende nöthig, alfo 
P— '!, 0, und umgekehrt 
VER. 
Diefe Beziehungen zwiſchen Kraft und Laſt werden allerdings dur 
die Zupfenreibung und durc die Steifigkeit des Seiles noch um ein Wr 
baftes abgeändert. 


Iſt a der Rollen- und r der Zapfenhalbmefler, ꝙ der Reibungsar 
cient und (7 das Gewicht einer Reitrolfe, fo haben wir das Kraftwerbäirni 
dieſer Rolle mit Nüdficht der Zapfenreibung: 

Pa=0Qa+gr(P+0Q-4 06): 
nehmen wir noch den Seitjteifigkeitswiderftand 
S— «d*"(K + vO) (f. 1., 8. 179) 
hinzu, fo erhalten wir folgende Gleichung: 
Pa=Qa+gr(P+QH+G)+ dk Hr 


und hieraus entwidelt fid) folgende Kormel für die Kraft: 
Bin “ +gr+ >) — porG + d# K 


a— gr a— gr 
Bezeichnen wir nun noch der Einfachheit wegen: 
+ gr -+ rd“ ee 
d — g e 
und 
36 — 
ee. durch #, 
1 — gr 
fo nimmt unfere Araftformel für die Reitrolle folgende einfacht ® 
jtalt an: 
P=aü+R 


Ber der Kraftrolle wirkt die Kraft P am Hebelarme BA=?" 
und die um dag Rollengewicht (5 vergrößerte Laft O — G am Heim 
RBÜ— a; man fat daher bier, wenn S die Spannung des fih F 
wickelnden Seiles bezeichnet: 

2 Pa — (+ — gOr + d K + vd“ S; oder da 

S+- P=0Q+G zu ſeben if, 

2 Pr = Q+b)a+ gOr + d"Kt rd +G-!. 
woraus ſich nun folgende Kraftformel ergiebt: 

— q RT ee (a + vu) (Gi 4 dh 


P * Q J 
Zr rd“ 2at vd“ 
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er wir P—= «() + AR, fegen wollen, indem mir 
a+gr—+t vd 
2at vd" 
arvaN)G TAU K 
2at vd“ 


durch &, und 


durch R, 








nen. 


DBeifpiel. Welche Kraft P erfordert eine Lat Q — 400 Pfund zum Auf: 
entweber mittels einer Reit oder mittels einer Krajtrolle, wenn der Halb: 
diefer Rolle a = 4 Zoll, die Stärfe des anzumendenden Hanfſeiles 

2, Bell, ver Zapfenhalbmefler r — %, Zell, und das Gewicht der Rolle 

— 25 Pfund beträgt? Sepen wir nun noch den Reibungscoefficienten 

— 0,1 und nad IL, $. 179, a = 1,4, v = 0,141 und K — 6,88 ein, fo 

alten wir: 

1) für eine feite oder Leitrolle 
S 4 + 01.39, + 9,141 (2) .400 + 01.39.25 Fr (alt . 6,88 








4 — 0,1.%, 4 — 01.3, 
4,0375 + 0.0534 00 + 0,9375 + 2,5881 
3,9625 5 3,9625 
1636,36 3.5256 N 
= — — — 6 = 413,85 P 5 
3.9635 4 3.9625 41296 + 0,89 413,85 Pfund 


und dagegen 
2) für eine loſe oder Kraftrolle 


1636.36 3 (4 + 0,0534) .25 + 2,5881 
8 + 0,0534 8 + 0,0534 
1636,36 , 103,923 


F — — 203,19 + 12,90 — 216,09 Pfund. 
8,0534 8,0534 Pfun 


’ — 








$. 209. Mit Hülfe der vorftehenden Formeln laffen fih nun auch die 
beorien der Rollen: und Flaſchen- oder Klobenzüge (franz. mouf- 
engl. tackles of pulleys) leicht entwideln. Bei einem Rollenzuge 
gen mehrere Rollen einzeln unter einander, bei einem Klafchenzuge 
gegen befinden fich mehrere Nollen in einem Gehäufe, der fogenannten 
fafdhe oder dem Kloben, neben, über oder hinter einander. 

Fin einfacher Rollenzug ift in Figur 424 (auf folgender Seite) abge: 
det. Die Laft O hängt hier zunäcft an der loſen Rolle A, das eine 
Seilende von diefer wieder an der Are einer zweiten lofen Wolle B, das 
ine Seilende von diefer Molle wieder an der Are einer dritten lofen Rolle 










zu koͤnnen, ift das eine Seilende der oberſten lofen Rolle noch über 
ine feite Rolle D weggeführt. 

BL; 

Bei Vernahläffigung der Nebenhinderniffe ift das Kraftverhaͤltniß 5 

ines ſolchen Rollenzuges leicht wie folgt zu finden. Die Kraft der erſten 





Nolen. 


Aollen; und 
Blalhenzjüge 
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Meiten- und — 
xtataen, ae. Rolle A iſt A) — 2, die der zweiten, da A) an ihr als Laft wirkt, 


ae 
da an ihr wieder Ä, als Paft zieht, 
A, = = — Wenn alſo der 
Rollenzug aus drei loſen Rollen beſteht, 
ſo iſt die erforderliche Zugkraft 
N. 
= 228 
wenn dagegen die Zahl der lofen Rol— 
ln n — 4 ift, 
0.2.2 
"2,2.2.2 24 16 
und allgemein für einen Rollenzug mit 
n lofen Rollen ift: 
Q 

ER 

P= 0. 

Mährend die Rolle A mit der Laſt 
() auf die Höhe A fteigt, muß die Rolle 
B um 2h, und die Rolle CU um 
2. 24 — 4h Höhe fteigen, der An: 
geiffspunft der Kraft P — Az aber den Weg s — 2.4h=8h yu 
rücdlegen. Natürlich iſt Ps — Qh, alfo der Kraftweg s um fo größer, 
je Eleiner die Kraft ausfällt. Damit die Laft Q ohne Unterbrehung auf 
diefe Höhe h gehoben werden könne, muß dafür geforgt fein, daß der Ab: 
ftand der oberften loſen Rolle C von der feften Rolle mindeftens 4 h be: 
trage. Allgemein bei n lofen Rollen ift natürlich 


K j 
‚„ die der dritten, 


Q 
4 











s2ar.h 
und der erforderliche Abjtand der nten oder oberiten Kraftrolle von der 
Reitrolle 

S — In—1 » h. 


Mit Nüdficht auf die Nebenbinderniffe ift zu feßen: 
K, — & () 4 R.. 
KR = ak + Rh — OO + (u + 1) A! 
k=-ub+Rh=a’Q0 +? + + 1) A, 
und allgemein, bei n lofen Wollen: 


Kh,=an"Q + +m + a? +...+ 97) RA, 
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r, da die Summe der — — onl+m-+a?+.. ta”! monen- und 


| 1—a* Blanbenjüge, 
Ingenieur Seite 138) © — — -— eo; 
a — l—ıa, 


K,= ar + (a a) En 


l—a, 
ıd daher die erforderliche Kraft am Zugſeile 
P=ak,„t+R 


ui «|a 0 + (=) R | +R, 


ac, R und R, die im vorigen Ga) angegebenen Bedeutun: 
n haben. 


Beifpiel. Welde Kraft erfordert ein aus 4 lofen und einer feiten Rolle 
flehender Nollenzug, um durch denſelben eine Laſt von 1500 Pfund zu heben, 
rauegeſetzt, daß berfelbe aus Rollen zufammengejegt iſt, wie fie im Beiſpiele 
s vorigen Paragraphen angenommen wurden? 

Es ik bier — 1,0324 und R 0,89, ferner 

e@, = 0,5080 und A, 12,90 Pfund, 
Qd= 1500 un n 4, 
(alih die gefuchte Kraft 


P = 1,0324 (9,5084 . 1500 4 


NN 


1 — 0,508* 
1 — U,508 
= 1,0324 (99,89 - 21,47) +4 0,89 
= 129,28 Pfund. 
Anmerfung. Man kann auch einen Mellenzug umvenden, und zu dieſem 
Fig. 425. Zwecke denſelben mit der Rolle A aufhängen, die tal 9 
aber an die Seile AP), BF, und Ch,, Kia-424, zu: 
gleich aufhängen. Dann wirfen tie Mellen A, Bunt € 
wie bloße Leitrollen und die Leitrelle D it ganz entbehr— 
lid. Ohne Mückſicht auf die Nebenhinderniſſe tit bier 
Q=R+H+R=4iPt2P+ Pop 
und daher umgefehrt 


5 12,00) 1- 01,89 


2 
— 

Gine andere Abänderung eines Rollenzuges it in 
Fig. 425 abaebildet. Es hängen hier von den drei um: 
ter einander hängenten Nollen A, Bund € Seile berab, 
welche um die Nellen D, Eund FF geichlungen iind, an 
welchen die Fall @ hängt, und deren Enden an vie Klo: 
ben der Mellen A, Buns EC angefnüvit find. Das um 
die Molle D liegende Seil zieht die Kalt Q mit der Kraft 
2 P. das um die Molle E liegende Zeit bingenen, da cd 
zugleich die durch die Kraft 3 P abwärts gezogene Wolle 
A trägt, zieht Q mit ver Kralt 2.3P = HP, un 
endlih das um die Melle # liegende Sul, da es die 
durch die Kraft 3. 3P— 9 niedergezogene Melle B 
trägt, zieht Q mit der Kraft 2.9P = IR P, und es 


23 
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ift folglichdie ganze Kraft, mit weldher Q unmittelbar gehoben wird: 
2P+6P-+-18 P=% P, alſo 26 P= Q, alfo umgefehrt: 


26 
$. 210. Bei dem in Fig. 426 abgebildeten Flafchenzuge befinden fich 
die Rollen eines Klobeng neben einander; B, D und F find die Rollen in 
Fig. 426. der feften und C, E und 
G die Rollen in der lofen 
Flafche; während die Pait 
() an der leßteren nieder: 
zieht, wirkt die Kraft Pan 
einem Ende des Seiles, 
welches um die Rollen bei: 
der Flaſchen gefchlungen 
ift. Die Laft ) wird bier 
von den zwifchen beiden 
Flaſchen gefpannten Sei: 
: len zugleich getragen; iſt 
Q alfo n die Anzahl diefer 
Seile, fo bat man bie 
Spannung eines ſolchen Seiles, ſowie auch die Kraft am Seilende, wenn 

man die Mebenbinderniffe nicht beachtet: 

0 

— 7 
Um die Laſt Q auf die Hoͤhe h zu heben, muß auch jedes der zwiſchen 
beiden Kloben gefpannten Seile um Ai verkürzt, und folglich das Seilende 

von der Kraft P um den Weg 
s—nh 








E 
dl in 







— 
—X 
— J 
— — —— 





a =» 6 
5 Tl Aa uw 


fi 









niedergezogen werden. 

Sehr richtig ift Ps = Oh. 

Mill man das Kraftverhältnig mit Rüdficht auf die Zapfenreibung und 
Steifigkeit des Seiles beftimmen, fo muß man von der Formel des $.208 


für eine fofte Rolle 
P= «Q ln R 


Gebrauch machen. Es ift auch bier 
a—+gpr—+ vd“ 





ü& — 
a— gr 
dagegen aber 
u 
Rnu = ar K i 
a— pr 


da das Gewicht Gr der Rolle die Zapfenreibung an den unteren Rollen 


Bon den Maſchinen zum Heben der Yalten auf feine Hoben. 435 


ebenfoviel vermindert, ald es diefelben an den oberen Mollen vergrößert, auiscniüs« 
und folglich bier ganz außer Acht bleiben kann. 
Segen wir folglich die Spannung des erften Seiles GH — S,. fo 


baben wir die des zweiten Seiles FG, da S, bei der Rolle (r als Laſt 
wirkt: 


S, — as, u R; 
ferner die des dritten Seiles EF: 
S, — aS + R=u?S, + (a +1) R; 
ferner die des vierten Seiles DE: Ä 
S. — aS, +H{+R=«Ss +(@® a +1) KR, 
und allgemein, die des nten Seiles: 


.=an!S + (an? ar? +... -a+ı) R 
n-l __ 
== gsi S, + (*——) R. 


Nun ift aber für die Laft O fammt dem Gewichte G de armirten 
Klobens ('G: 


0+0=-Ss +8 +S+.. —— Sn 
daber haben wir, wenn ie die obigen Werthe für S S,9,5 uf. mw. 
einfegen, 


046 —(1+a+ta + ... 4 a1) S, 
— tar 14... +a—14+1-1). 


I "Hoch al a u I 
MEN RE 


e — 1* 














a— 
oder wenn wir noch ar! Ss, — 5, — (TE = a) R einführen, 


ar] aı— 1 an R 
(r6= a) [-(7)R —F Fer 
und folglich die Spannung des nten Seiles: 

















(@ — 1) a 1 
= IT +94 (TI -)R 
Die Kraft am Seilende ift endlich: 
P=«S,+R 
1 
"TE +9+ a - * 


28° 


Blaibenzüge. 
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Sieht man von dem Widerftande AR ab, fo hat man: 


pP=-2 ZI" 040, 


a” 
Sind Kraft und Laſt gegeben, fo kann man nad) der erforderlichen Rol: 
len= oder Seilzahl fragen. Es ift 
En — —* ER): 5 


1 P—-(e— D(Q@+G 


* m en a und daher 
„— Joa.P— Log.[P—(«—1)(Q-+G)] | 
zu Log.« 


Damit die Aufgabe möglich, alfo die gegebene Laft Q mittel des Fla— 
fhenzuges durch die gegebene Kraft zu heben fei, muß 
P>«—1)(Q+G6),b.i. 
pP P 2pr-trvdu 
TE —— DM —— 

Dieſe Formeln laſſen ſich auch noch auf den Klobenzug in Fig. 427 
(auf folgender Seite) anwenden, wo die Rollen eines Klobens A oder B 
mit ihren Augen über eine und diefelbe fefte Are gefchoben find und fich 
daher einzeln um diefe drehen. 

Bill man die Rollen auf die Are eines Klobens befeftigen und diefe in 
Pfannen laufen laffen, fo muß man die Rollen des ganzen Klobenzuges 
von ungleihen Durchmeffern machen, damit das Seil nicht auf denfelben 
zu gleiten genöthigt ift. in ſolcher Klobenzug ift in Fig. 428 (a. f. S.) 
abgebildet. Das eine Seilende ift an dem oberen Kloben A befeftigt und 
läuft zunächft um die Eleinfte Rolle des unteren Klobens B. Iſt d der 
Durchmeffer diefer Rolle, fo find 3d und 5 d die Durchmeffer der beiden 
anderen Rollen des unteren, 2d, 4 d und 6 d aber die Durchmeffer der 
Rollen des oberen Klobens. Es bilden alfo die Ducchmeffer und Umfänge 
der Rollen, auf welche ſich die Seile 1, 2, 3, 4, 5, 6 wideln, eine arith— 
metifche Reihe, fowie auch die gleichzeitigen Werkürzungen diefer Seile 
während des Aufzieheng der Laft, und es ziehen fich hierbei diefe Seile 
ohne leiten über die mit gleicher Gefchmwindigkeit umlaufenden Rollen. 
Diefe zuerft von White conftruirten Klobenzüge geben in Folge der Klein 
heit einiger Rollen eine anfehnlihe Mebenlaft, zumal da ſich bei ihnen 
das Gleiten des Seiles, in Folge der Stärke deffelben, nicht ganz aufbes 
ben läßt. 

Sehr haufig wendet man auch Kloben mit unter einander hängenden 
Rollen von ungleichen Durdmeffern, wie A und B, Figur 429, an. 


fein. 
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Theoretifch ift natürlich auch hier P = 2. Die volftändige Berechnung arafsenzüse- 
Kia. 427. Kig. 428 Kig. 429. 


ya 
NER RT KR 





np 














der Kraft ift wegen der Ungleichheit der Rols 
fen mweitläufig; in der Megel möchte es aber 
genügen, wenn man einen mittleren Rollen: 
durchmeffer ermittelt, und diefen in die obigen 
Formeln einfest. 





Beispiel. Welche Kraft erfordert das Aufheben einer Laſt Q von 800 
Piund mittels eines Flafhenzuaes, wie in Fig. 429, mit 6 gefpannten Seilen 
von je %, Zoll Stärfe und 6 Rollen vom mittleren Halbmeifer a — + Zoll, 
mit Zapfen von 1 Zoll Stärfe? 


— atpr+rd# 4+0,1.9, 40,141 .a,)* _ _4.1443 


a— or 4—01.% 3,95 
— 1,0492, ferner an — a® = 1,3338, 


d4uK_ __ 0,6685 . 6,83 


= — 1,1558 und. 
a—pr 8,95 1 Ti 


und A = 


Blajhbenzüge. 
S 
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Segen wir nun noch das Gewicht des unteren leeren Klobens G — 50 
Pfund, jo haben wir nun die gejuchte Kraft: 





0,0492 . 1,3338 R 6 „ 1,3938 1 
a — 2.0005 — u — |. 1,1558 
0,3338 Zu ( 0,3338 0,0492 en 
— 167,1 + 4,22 = 171,32 Pfunt. 
80U 5 —— * 
Theoretiſch wäre P = — 133,33 Pfund, folglich iſt der Wirkungsgrad 
dieſes Hebeapparates: 
133,33 — 
— — 068 


$. 211. Cine intereffante und auch für andere Hebevorrichtungen nicht 
unmichtige Frage iſt diefe: welchen Einfluß übt das Seil eines Rollen— 
oder Flafchenzuges auf die Kraft und auf die Arbeit derfelben aus? Es 
ift nötbig, diefe Frage im Einzelnen zu beantworten. 

Nehmen wir an, daß der laufende Fuß Seil ein Gewicht 4 babe, daß 
alfo ein Seilftüd von der Lange s, sg wiege. 

ft bei einer feften Wolle A, Fig. 430, der Angriffspunft A der 
Kraft oder der Standpunkt des Arbeiters um die Höbe AB = a über 
dem Laſtpunkt A, und die Hobe 5 C, auf welche die Laft O vonder Kraft P 
gehoben wird, — Äh, fo bat man die Höhe, auf welche gleichzeitig mit () 


ein Seilftüd BC vom Gewichte hy fteist, AS — 


h 





da anzunehmen ift, daß das Gewicht diefes Seilftücdes in feinem Schwer: 


en | | — — 
punkte S, d. i. — über dem Laſtpunkte B angreift. Es it folglich die 


— 


Vergroͤßerung der Arbeit der Kraft, in Ba des Seilgewichtes: 


Lehy (" — 9 


Kia. 430 Kg. 431. St h=2ı, fo folge L = 0, und 
ft Ah > 2a, fo wird Z negativ, und 
es wird folglidy durch dag Gewicht des 
Seiles Arbeit gewonnen. 

Iſt bei einer Verbindung von einer 
feften Rolle AR und einer lofen Rolle I, 
$ig.431,a die Höhe AB des Standpunk— 
tes A über der lofen Rolle, und A die 
Hoͤhe BU, auf welche diefe Rolle mit der 
Laſt O durd) die Kraft Pgeboben wird, fo 
bat man das Gewicht des auf die Höhe 


h. 
SA=a— — zu besenden Seil: 


ſtuͤckes 2hq, und daher die entſpre— 
— / 
chende Arbeit: = 2hq (« — eo 
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Häingt an der lofen Rolle B noch eine zweite lofe Molle D, wie in alaisenjüge. 
Figur 432, im Abftande BD — a,, und fteigt D mit der Laſt Q um 
fig. 432. DE—h, alſo B um KC — 2h, fo ift der Weg 
vom unteren Seilftüde 2hq: 


sS—-a+h— „ac + — 
und dagegen der des oberen Seilſtuͤckes 4 hg zwiſchen 
B und C: 
SA=a-—h, 
alfo die Arbeit, welche beide Seitftüde in Anſpruch 
nehmen: 


L=ı4ıhy(a — h) + 2hq (a: + >) 


= 2hq(2a+t a — ? h). 
Hängt noch eine dritte loſe Nolle an D. fo ift ferner 
die ganze Arbeit, welche das Seilgewicht beim Anbeben 
der Laſt O um A nötbig madt: 


L—8hr(a—2h)+4hgla, +n+2hg(a, +3) 


— 3ahy(ta+2n + a — "rh) 
wofern as den anfänglichen Abftand der beiden unteren 
Mollen von einander bezeichnet. 

Um Seit zu erfparen, hängt man die lofen Rollen 
dicht unter einander, fo daß m = Mm U. f. w. nabe 
Nut, ao = 2hyaı — 11/, h) ausfallt. 

Allgemein für n lofe Rollen ift dann diefe Arbeit: 

y)n — N 
L= (#n— a .h)gh. 

Kür einen Flaſchenzug if endlich, wenn die anfängliche Hobe der untes 
ten Klafche unter dem Standpunkte des Arbeiters — u und die Steighoͤhe 
deffeiben — h ift, für n gefpannte Seile, die von diefen beanfpruchte Ar 
beit, wie bei einer lofen und feiten Rolle: 


L=ngh (a — 2): 


Den EinTuß des Seilgewichtes auf die Zapfenreibung und den Steifig: 
keitswiderſtand kann man wegen feiner Kleinheit im der Regel außer Acht 
laffen. Uebrigens ift aus den vorstehenden Kormeln zu erfeben, daß das 
Seilgewicht die erforderliche Arbeit der Kraft eben fo gut vermindern als 
vergrößern kann. 





Beispiel. Nah TIL, $. 21, wiegt der faufende Fuß Hanfſeil bei d Zoll 
Stärke im Mittel: g — 0,3342 Pfund, alfe z. B. bei 1 Zell Stärfe: g = 0,33 


Blajben;üge. 


Winten. 
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Pfund. Verwendet man diefes Seil bei einem Rollenzuge von n — 3 lofen 
Mollen, dur welchen eine Lalt Q — 800 Pfund 4 — 10 Buß hoch gehoben 
wird, fo hat man die Vergrößerung der aufzumendenden Arbeit Qk = 8000 Fuß⸗ 
pfund durch das Gewicht des Seiles: 
L= (8a — 11h). 0,33h = (8a — 110) . 3,3; 

aljo bei der Höhe des Kraftpunftes über dem Laitpunfte, a— 20 Fuß, L= 50. 3,3 
— 165 Fußpfund, d. i. reihlih 2 Procent der Nupleiitung. Wire a — 0, 
ftänden alfo die Arbeiter neben der zu hebenven Lait, fo wäre L—= — 330 


» j : 3 
Fußpfund, alfo ein Arbeitsgewinn von ale 





— 4 Proecent reihlih vorhanden. 


8000 
Für einen Flafchenzug mit n — 8 Eeilen wäre hingegen : 
L=38.0,33h (« _ — 2,64 h (a — —), 
alſo 3. B. bei einer Hubhöhe A von 20 Fußen und einer Standhöhe a — 10 
Buß, L= 2,64 . 20 (10 — 10) = 0; dagegen bei a = 0, L= — 2,64.20.10 


— — 528 Rufpfund. Die Nugleiltung wäre aber Ck = 800 . 20 — 16000 
Fußpfund, folglid der Arbeitsgewinn durh das Seilgewiht im legteren Falle 


52800 
— 3,3 Brocent. 
16000 sr 


$. 212. Die Wagen: und Bauminden (franz. cries, engl. lifting- 
jacks) find vorzüglihe Hülfgmittel, um größere Laſten, 3. B. belaftete 
Magen, ſchwere Mafchinen= oder Bauftüde u. f. w. auf Eleinere Höhen 
zu heben. Die gewöhnlichen Magen: und Bauminden beftehen in einer 
gezahnten Stange, welche mittels eines gezahnten Nades durch eine Kurbel 
in Bewegung gefegt wird, und dabei die auf ihr ruhende oder an ihr haͤn— 
gende Laſt mit empor nimmt. Bei den ftärkeren Winden neuerer Con: 
ſtruction ift die gezahnte Stange durch eine Schraubenfpindel und die ein— 
fahe Kurbel durch eine Schraube ohne Ende erfegt (vergl. III, $. 137). 

Eine Winde mit gezahnter Stange ift in Fig. 433 abgebildet. 
Die gezahnte Stange A ergreift die Laft entweder mittels der Klaue A oder 





Fig. 438. mittels eines Hafens am Fuße deffelben. In fie greift 
— das Getriebe C, welches entweder unmittelbar durch eine 
[A Kurbel in Umdrehung gefeßt werden kann, oder, tie 


hier, mittels einer Kurbel DE und eines gezahnten 
Näderwerkes BD in Bewegung gefegt wird. Um das 
Zurüdgeben der belafteten Stange zu verhindern, iſt 
noch eine Sperrklinke angebracht, welche entweder in die 
Zähne der Stange AB oder in ein befonderes Sperr: 
raͤdchen eingreift, das auf der Kolbenwelle D feitfigt. 
Sieht man von den Nebenhinderniffen ab, fo ift das 
Kraftverhältniß bei diefer Mafchine nach bekannten Re— 
geln mie folgt zu ermitteln. Es fei die Kurbelhöbe 
DE=-a und der mittlere Halbmeffer des in die Zahn: 
ftange eingreifenden Getriebes — r, ferner die Anzahl 
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der Zähne des mit C auf derfelben Welle figenden Rades B — n,, und 
die Anzahl der Zähne des auf der Kurbelwelle fisenden Rades — n,. Iſt 
nun noch O die Laſt in der Arenrichtung der gezabnten Stange und P die 
Umdrehungstraft der Kurbel, fo haben wir: 


Pa — daher P— * A; | 


Or n, n, 

Für die Winde in Figur 434 mit fhraubenförmiger Stange 
AB und einer Schraube ohne Ende EF beftimmt fi, wenn die Kraft P 
ur Umdrehung der Schraubenfpindel F an einem SHebelarme a angreift, 
menn ferner das Zahnrad EE, deffen Auge die Schraubenfpindel AB ale 
Mutter umfaßt, n Zähne hat, der mittlere Halbmeffer diefer Spindel —r 
und die Ganghoͤhe derfelben — h, alfo für das Anfteigen «@ derfelben 





lang. a — — iſt, ohne Beruͤckſichtigung der Nebenhinderniſſe: 
r Otung.« h () 
P= — . — —— — . —. 
a n 220 n 


Durch die Reibung wird allerdings diefe Kraft noch bedeutend vergrö: 
Bert (vergl. III. $. 148). 





Eine Winde neuerer Conftruction ftellt Fig. 435 dar. Es iſt bier die 
Mutter C der fhraubenförmigen Spindel AB von einem Kronenrad DD 
umgeben, in welches ein Zahnrädchen E eingreift, das mit einer doppelten 
Kurbet FF auf einerlei Welle G fist. Behalten wir die obigen Bezeich— 


Binden. 
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Wınten. nungen bei, und feßen wir die Anzahl der Zähne des Getriebes DD—n,. 


die des Eleineren Iriebrades FE aber n,, fo haben wir die Kraft an den 
Kurbelfpillen : 
J n Ä h Ns 
P—= — .— Otan.a = —.—(Q. 
Ad n, Wang 2a nn 0 
Beispiel Welche Laſt Q fann durch eine Kraft P von 30 Pfund mittels 
einer&pder im Vorſtehenden behandelten Winden gehoben werden, wenn das Zähne: 


zahlverhältniß Fe — Y, wenn ferner die Kurbelarmlänge a — 15 Zell, und 
1 


bei der Winde in Figur 433, der Halbmeffer des Getricbes, welches in die Zahn: 
fange eingreift, r — 21%, Zell; dagegen bei den beiven legten Winden die 
Schraubenganghehe A — 1 Zell, und endlich die Anzahl der Zähne des Stirn: 
rades EE ver zweiten Winde n — 20 beträgt? 
Für die erſte Winde iſt 
n, a 2 - 





0= 1, Pp=4. ——. = 720 Pfund; 

Ng r 2 
für die zweite Winde hingegen 

2 6.383: : 13:20: 830 ” 

= = ‚nP= - ——— — 1 — 56547 Pfunv, 
und für die dritie Wine 
— NL ’ zna P — 4 : 6,283 = 15 . 30 en 11309 Pfund. 
N h 1 


Die Neibungen ziehen dieſe Kräfte (Q) noch ein Bedeutendes herab. 


öopranttide $. 213. In neueren Zeiten wendet man nicht felten die bydrauli: 
ſchen oder Bramah'ſchen Preffen (franz. presses hydrauliques, engl. 
hydraulie presses) als Winden, d. i. als Vorrichtungen zum Heben gro: 

fer Faften auf Eleine Höhen an. Die wefentlihe Einrichtung einer bp: 
draulifchen Preffe ift aus Figur 436 zu erfeben. A iſt der jogenannte 
Kraftkolben, weicher durch Menfchen:, Dampf: oder Wafferkraft in einem 
Gplinder BB auf: und nicdergetrieben wird. Beim Aufgange diefes Kol: 

Fig. 436. 
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ens wird durch das fih in ein Sieb endinende Saugrohr AC Maffer 
us einem Reſervoir angeſaugt, und beim Niedergange deffelben wird Waf: 
raus BB durch das Communicationsrohr IP nad einem weiteren Gr: 
inder FE getrieben, weldws einen groͤßeren Kelben, den ſogenannten 
Preßkoiben F, emportreibt. Das ih nah oben offnende Zaugven: 
il a am oberen Ende vs Saugrohrs AU verbindert das Zuruͤckfließen 
v8 Waffers beim Miedergange des Kolbens 1, und das Sperrventil b, 
velches bei diefem Niedergange von um aus durch nach FÜ fließen: 
on Waffer gehoben wird, verfperrt den Ruͤcktritt des Waſſers beim Auf: 
ange des Kolbens A, während das Saugventil von dent durch einge— 
augten Waffer gehoben wird, Um den Drud des eingefperrten Walfers 
u meffen und zu begrenzen, iſt noch win durch cin Gewicht beſchwertes 
Zicherheitsventil 4 angebracht, und um das Waſſer aus den Preßenlinder 
auslaufen laffen zu Eonnen, dient ein dur eine Schraube zu ſtellendes 
Ablaßventil kr. 


Das Kraftverhaltniß bei einer bydrautiſchen oder hpdroſtatiſchen Preſſe 
[äßt fih mit Hülfe eines aus Band l. ð. 206 befannten hydroſtatiſchen 
Grundgefeßes ohne Umſtaͤnde ermitteln, Iſt FÜ der Querfchnitt des Kraft: 
und F, der des Preßkolbens und üt /’ die Kraft des erfteren, P, aber die 
des legteren, jo bat man 


P F — 
pP — — alſe iR — — Pr 
eder, wenn man ftatt der Kreisflaͤchen Fund /% die Durchmeſſer 4J und 
2 F aıd,? di. 
d, einführt, alfo E — — = 7 ſetzt: 
P, di? di: 
— — — aA = —P. 
u a ——— 


Dieſes Verhältnis wird durch die Korbenreibungen noch etwas alteritt. 
Iſt ꝙ der Reibungscoefficient und find 5 und Ö, die Breiten der Lide— 
rungstränge der Kolben, fo bat man nad 1I. $. 235 den Drud des Kraft: 
kolbens nach Abzug der Kolbenreibung: 

h : P 
vs fP I eur 7 
d h 
+44 ei 
und dagegen den Drud des Preßkolbens vor Abzug feiner Reibung: 
I 





= { 
sn =P+4p An Li d· i· ⸗ — 


— 
7 d, 
7 di. , 
Sept man daher = — ſo folgt: 


Erdrautifde 
Vreiie, 
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Svdrauliſche 5 
teile. h; 
Fi 97 e — — oder 
— d? ? 
1 — 49 — 
FE 
s j h,\ 
P = "cd, (4) P 
de b d ; 


oder annähernd: 


nf) 


Diefe Formel fegt übrigens k voraus, daß die Gefhmwindigkeit des 
Waſſers, und alfo auch die des niedergehenden Kraftfolbens nur eine Eleine 
fei, weil fonft auch noch die hydrauliſchen Hinderniffe eine namhafte Kraft: 
verminderung herbeiführen würden. 


Goran $. 214. Die äußere Anficht einer bydraulifhen Winde ift in Figur 
437 abgebildet. AB ift der Kraftkolben, welcher mitteld des Hebels & 
auf= und niedergedrüdt wird. Diefer Kol: 
ben zieht bei feinem Aufgange Waffer aus 
dem Reſervoir G in den Stiefel E und drüdt 
e8 bei feinem Niedergange von da in den Cy— 
linder F, wobei es den Preßkolben A fammt 
der auf deffen Haupt wirkenden Laft empor: 
fchiebt. Die Füllung des Mefervoirs mit 
Waſſer erfolgt durch die Schnauze S und das 
Zurüdfließen des Waffers aus dem Preßcy— 
linder in das Mefervoir wird durch Drehung 
des Hebels und Eröffnung eines mit diefem 
in Verbindung gefesten Wentiled bewirkt. 
Bei einiger Anftrengung und entfprechender 
Anordnung kann man mittels einer folchen 
Minde ein Gewicht von 10 bis 15 Tonnen 
heben. 
3um Heben der in II, $. 55 und 56 be— 
fchriebenen Roͤhrenbruͤcken von Eiſenblech wur: 
den die ſtaͤrkſten hydrauliſchen Preffen angewendet; diefelben ftanden im 
Innern der thurmförmigen Brüdenpfeiler 40 Fuß über den Auflager: 
flächen der Nöhre, und wurden durch Dampfmafcdinen von je 40 Pferde: 
Eräften in Bewegung geſetzt. Die zu hebenden NRöhrenftüde, weiche mit 
einer Länge von 460 Fuß von einem Pfeiler bis zum anderen reichten 


Fig. 437. 
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und je 1726 Zonnen mwogen, waren an ihren Enden mit qufeifernen Oonrartier 
Rahmen ausgerüftet, an welche je zwei acht= und neunfache fchmiedeeiferne 
Laſchenketten angefchloffen wurden, die von dem Querhaurte der Preßkol— 
ben der hydrauliſchen Preffen herabhaͤngen. Die Aufftellungsmweife die: 
fer budraulifchen Winden und die Aufbängungsmweife der die Roͤhrenenden 
tragenden Ketten ift aus den Figuren 438 und 439 zu erfehen. In bei: 
den Abbildungen ift 4 der Prefkolben und B der Stiefel, worin der erftere 
Fig. 438. Fig. 439. 





von dem durch das Rohr C zurüdigepreften Waſſer emporgefhoben wird. 
DD find die Thurmmauern, EE, FF und G G qufeiferne Balken und 
I ift ein befonderes gußeifernes Beftelle zur Unterftügung des mit einer 
febr großen Kraft nach unten drüdenden Prefenlinders DB. Kerner fieht 
man in AA das Querbaupt des Prefkolbens, an welchem die Tragketten 
berabhängen, und in NN die cylindriſchen Leitftangen des Prefkolbeng, 
melhe durch da8 Querhaupt hindurchgehen und unten auf dem Cyplinder 
feftitehen, oben aber durch einen eifernen Balken OO hindurchgehen. Zum 
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ontreutiice Fefthalten der Ketten über dem Querhbaupte dienen Klemmen aa, meldye 


durh Schrauben gegen die zwifchenliegenden Kettenfhienen angedrüdt 
werden können. Denfelben Zweck haben aud die Klemmen bb, melde 
angezogen wurden, wenn beim Anfange eines neuen Kolbenfpieles die Ket: 
ten durch Wegnahme einer Gliederreibe verkürzt werden follten. Um bei 
etwaigem Zerberften der Preffe oder Zerreißen der Ketten u. f. w. das 
Herabftürzen der Möhre zu verhindern, wurden die Möhrenenden gleich 
während ihres Auffteigens untermauert. 

Drei hydrauliſche Preffen kamen bei der Errichtung der Brittannia- 
brüde zur Anwendung; eine größere von 10 Fuß Länge, 11 Zoll Metall: 
die und 20 Zoll lichtem Durchmeffer, und zwei Eleinere von jenur 18 Zoll 
lichtem Durchmeffer; während diefe gemeinfchaftlich das eine Ende der 
Röhre hoben, wurde das andere Ende derfelben von der erften Preffe allein 
zum Steigen gebracht. Der Kraftkolben einer Preffe hatte nur 11/,, Zoll 
Durchmeffer und faß mit dem Dampfkolben, deffen Durdymeffer 17 Zoll 
betrug, auf einer und bderfelben horizontalen Kolbenftange. Der Schub 
der Dampf: und Kraftkolben betrug nur 16 Zoll, der eines Preßkolbens 
aber 6 Fuß. Die fchmiedeeiferne Röhre, welche das Waſſer in den Pref: 
enlinder führte, war innen nur !/, und außen 1 Zoll weit. 

Beifviel. Wenn, wie in IL, $. 55 angegeben wird, eines der größeren 
Möhrenitüde ver Brittanniabrüde, welches je zwei Pfeiler mit einander verbin- 
det, 1726 Tonnen wiegt, fo mußte beim Heben veffelben von der großen Prefle 


z ; : r 1726 
allein und von den beiden Feineren Prefien zufammen eine Kraft von — 


— 863 Tonnen ausgeübt werben. Dem Durchmeſſer des Preßkolbens von 20 Zoll 
2 
entfpricht ein Duerfchnitt von (7) a = 314,16 Quadratzoll; folglid iſt der 


nöthige Drud des Waflers im Innern der Preffe auf den Duadratzoll 
863 


P= Zum 7 2,747 Tonnen, oder die Tonne — 2240 Pfund angenommen, 
> 


p = 2,747 . 2240 — 6153 Pfund, oder die Atmofphäre in englifhem Maaf 


ö 6153 
— 14,706 Pfund gefegt: p = 11706 = 418 Atmofphären. 


17\2 
Der Kraftfolben hat hierbei mindeftens eine Kraft von (5) . an. 6158 


— 21822 Pfund auszuüben, und es ift der erforderlihe Dampfdruck auf den 
Duadratzoll, da die Dampffolbenflähe 16? .. zz — 804,25 Duadratzoll mit, 


1822 f e : 
p = — — 27,13 Pfund, d. i. noch nicht ganz zwei Atmoſphären. 





transsortaßte 9 215. Die in Bd. II., $. 84 behandelten Kreuz: und Spillen— 


u ra 
hbaöpel. 


haspel, fowie die Gebenden MWellen mit mehreren Schwengeln find 
fehr gewöhnliche Hülfsmittel, wodurd bei Bauausführungen große Laften 
oder Bauftücde auf mäßige Höhen gehoben werden. Diefe Maſchinen er: 























Von den Mafhinen zum Heben der Laſten auf Feine Höhen. 447 


in folhen Fallen ein transportables Geftelle, 3. B. einen Bock zransvortası 

chövre, engl. gin), wie in Fig. 440, Hier find AD und BD "all" 

feſt mit einander ver: Big. 441. 

jene Beine und es ift — 

ein drittes Bein, wel⸗ — N 

fi) um den Bolzen D 

läßt. Zwiſchen dem —* 

Beinpaare iſt der 

spel E und die 

F gelagert, über 

das Seil läuft, das 

efeits die Laft (a trägt, 

Fig, 440. 
D 

































d fi) andererfeits auf den NRundtheil des Haspels aufwidelt. Wenn 

6 ber Raum nicht geftattet, ein drittes Bein CD in Anwendung zu brin= 

n, fo ijt es nöthig, das Haspelgeftelle ARD von hinten durch Seile 
e Ketten DH aufrecht zu erhalten. 

De 8 Gerüfte zum Aufziehen einer Laſt kann man aud aus einem 

reuze, wie AB, Fig. 441, beſtehen laſſen, und daſſelbe durch Taue oder 

et welche vom Kopfe diefes Kreuzes bis in den benachbarten Erd» 


. 


bineingeben, in aufrechter Stellung erhalten. Bei der abgebildeten 
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antvortabte Vorrichtung hängt die Kaft O zunaͤchſt an einer lofen Rolle, und das Seil 


Vorgele 
A 


wird mittels dreier feften Rollen nach dem unten ftehenden Haspel C ber: 
abgeführt. 

Der transportable WBorgelegshaspel oder die Worgelegswinde (franz. 
treuil, engl. crab), wodurch die Laſt emporgehoben wird, ift ein gemöhn- 
liches Hülfgmittel zum Heben größerer Laſten auf mäßige Höhen. Die 
fpecielle Einrichtung diefer Hebemafchine ift in Fig. 442 abgebildet. Die 

Fig. 442. 





qußeifernen Bode ABC und A, BC, find durch die fchmiedeeifernen 
Bolzen AA). BB, und ÜC, zu einem Ganzen vereinigt, und laffen fich 
mit ihren $ußplatten AC und A,C, auf eine ſtarke hölzerne Grundlage 
auffchrauben. Diefes Geftelle trägt zwei horizontale Wellen; namlich eine 
hohle gußeiferne Welle D zum Aufwideln des Seiles S, woran die Laft 
hängt, und eine fhwahe Welle FE, mit den Kurbeln Fund Fi. Die 
Kraft P der Kurbeln wird mittels eines Eleinen Zahnrades G von etwa 
10 Zähnen und eines größeren Zahnrades // H von etwa 70 Zähnen auf 
die Laftwelle D übergetragen. Eine Sperrklinke s, welhe vom Bolzen 
BB, berabbängt und in das Rad G eingreift, verhindert das Zurüdgeben 
der Laft, wenn die Kraft zu wirken aufhört, und eine fogenannte Kalle f, 
welche ebenfalls von BB, berabhängt und die Welle E umfaßt, verhin— 
dert das Ausmweichen diefer Welle in ihrer Axenrichtung. Wird diefe Falle 
ausgehoben, fo kann man die Welle fo weit verfchieben, daß (7 aus dem 
Eingriff mit #7 kommt, und die Welle D beim Abwideln des Seiles S 
ohne EG umläuft. 
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P die Kraft, O die Laft, a die Kurbelarmlänge, b der Hebelarm der 

die halbe Stärke der Welle fammt halber Stärke des Seiles, und 

y die Anzahl der Zähne des Eleinen Treibrades (7, n, aber die des 
n Getriebrades A. fo bat man mie IIT., $. 51: 


em, 
„ A 
gaßt man das Seil, wie in Fig. 441, noch über eine lofe Rolle gehen, 


bat man ftatt Q, Q zu feßen, weshalb dann 


n h , 
zu —— — iſt. 
N; a 2 


Beiſpiel. Wenn bei dem Aufzug in Fig. 441 die kalt Q — 2800 Pfund, 
r b \ 
H Armverhältnig — ——1 , und das Zähnezablenverhältnig 1— 1, be: 
ng 


at, fo bat man vie erforberliche Kraft an ven Haspelbörnern, chne Räckſicht 
f Reibung: 


P= 1.4 .— = — = 50 Pfund. 


$ 216. Eine andere Vorrichtung zum Aufziehen großer Laſten ift 
mg’s tragbare Hebemafhine (f. Civil-Engineer and Architects 
urnal, July 1852; aub Dingler’s Jrurnal, Bd. 125). Der 
fentlichfte Theil diefer Mafchine ift die Spiratfcheibe ABC, Fig. 443, 
Kig. 443. welche durch eine Kur: 
bei D in Umdrehung 
gefegt wird, und mit 
ihrem Spiralgange in 
die aus cnlindrifchen 
Mollen beftehenden 

Zähne eines Rades EE 
eingreift. Mit dem leb: 
teren Made auf einerlei 
Melle ſitzt noch das 
fleine Zahnrad /, und 
diefes greift wieder in 
ein größeres Zahnrad 
» (1, das auf den Rund: 
aum // auffist, um 
welchen ſich das die 
Paft tragende Seit 5 
wickelt. Leicht ift ein: 
zuſehen, daß das Mad 
s EE bei einer Umdre 

in. er 














—— 


beranminden 





Gegenminden. 
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bung der Spiralfcheibe oder der Schnede ABC von diefer um einen Zahn 
fortgefchoben wird. Iſt a die Kurbelarmlänge, b der Hebelarm der an 
S hängenden Laft, ferner n die Anzahl der Zähne oder Rollen des Rades 
EE, dagegen n, die der Zähne von FF und nz die Anzahl der Zähne 
von G G, fo hat man für die Kraft an der Kurbelfpille : 
P VEN... 
nn an 

Die Wirkung der Spiralfcheibe ift mit der einer Schraube ohne Ende 
(f. III., $. 148) zu vergleichen; denn wenn man das Vorgelege weglaͤßt, 
alfo die Laft Q unmittelbar an die Welle des Rades hängt, fo hat man 
für beide Mafchinen: 

SER. 
a 

Es gehört auch hierher die fogenannte Gegenmwinde oder der Licht: 
oder Differenzialbaspel (franz. treuil de la Chine, engl. chinese 
capstan), welcher in Fig. 444 abgebildet ift. Die Laft Q hängt bier an 

Fig. 444. Aner loſen Rolle A, 
und die Enden des Sei: 
les, welches diefe Rolle 
trägt, find in entgegen: 
gefegten Richtungen um 
eine Welle BC mit 
zweierlei Durchmeffer 
gewidelt. Wird nun 
diefe Welle durch eine 
Kurbel D oder auf eine 
andere MWeife in Um: 
drehung gefeßt, fo wickelt 
fi) das eine Seilende 
auf den ftärferen Theil 
B der Welle auf und 
das andere Ende von 
dem ſchwaͤcheren Theil C derfelben ab, und es verkürzt fich folglich das 
herabhängende Seil BAC bei jeder Umdrehung der Welle nur um bie 
Differenz der Wellenumfänge B und C, 

Sind r, und r, die Halbmeffer diefer Umfänge, fo hat man die Ver: 
kuͤrzung des Seiles bei einer Umdrehung — 2 x (r, — r,) und folglich 
den entfprechenden Weg der Laft Q: 

2 al —re) 
2 


wogegen die Kraft P bei der Höhe a des Kurbelhornes den Weg Ama 


= oO 





— (rn —r,) 
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zutruͤcklegt. Es ift hiernach Begenmwiat 
2xaP=xa(r, — r) Qd. i. 
r —r 
P= — Q, 

md es fällt folglich die Kraft um fo Eleiner aus, je weniger die Stärke 
ds einen Rundbaumtheiles von der des anderen abmeidht. 

Der Aufzug in Fig. 445 ift eine Gegenwinde mit Vorgelege. 
Die Seilenden liegen bier in entgegengefegten Nichtungen auf den Wellen 


Fig. 445. 





B und C von ungleicher Stärke, weldye durch die Kurbeln D und E mit: 
tela des Raͤderwerkes FGH in entgegengefegten Richtungen umgedreht 
werden. Iſt bier wieder a die Kurbelhöhe und find r, und r, die Halb: 
meffer der Wellen B und C; ift ferner n, die Anzahl der Zähne des Ma: 
bes F auf der Kurbelwelle, nz aber die Anzahl der Zähne von jedem der 
beiden Getriebräder (7 und A, fo hat man die Kraft, durch melche die Laſt 
O gehoben wird: 

_Nh Nn—r 

P= N, — O. 

Aus III., $. 160 iſt endlich noch zu erſehen, daß man auch Sperrraͤder 


20* 


Sigenmwinben. 


Aufzüge- 
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mit Sperrklinfen dazu anwenden kann, große Laften fortzufchaffen oder zu 
heben. Diefe Vorrichtungen haben den Vortheil, daß man bei ihnen die 
Kraft an größeren Hebelarmen wirken Taffen kann. Ein folher Mecha— 
nismus ift theilweife in Fig. 446 abgebildet. Das Sperrrad wird bier 

Fig. 446. mittels eines Hebeld AU und einer Klinke 4 
abfegend umgedreht, und es mwidelt ſich bier- 
bei das die Laft Q tragende Seil auf die 
Zrommel DE, weldye mit dem Sperrrad auf 
einerlei Welle feftfigt. Iſt a die Länge des 
Armes CA und 5 der die halbe Wellenftärke 
um die halbe Seilftärke übertreffende Hebel: 
arm CB der Laft, fo hat man bier, wie bei 
einem einfachen Haspel oder Göpel (f. II, 
$. 84 und 85) die Kraft 


b 
P= 0. 


Beifpiel 1. Wenn bei dem Aufzug in Fig. 443 das Rad EE, worin 
der Spiralgang eingreift, 12 cylindrifche Zähne, das Triebrad F deren 10, und 
das Getriebrad GG deren 60 hat, wenn ferner der Rundbaum H, 8 Zoll und 
das Seil S, 2 Zoll Stärke, und endlich die Kurbel 20 Zoll Armlänge befigt, 
jo it das Kraftverhältniß dieſer Maſchine: 

P_mb.aQa_w5 1 1 





6000 

dert, — — — Br 
ert, P 288 20,83 Pfund. 

Deifpiel 2. Geben wir dem Vorgelegshaspel in Fig. 445 daflelbe Um— 

* 10 —— 

ſetzungsverhaͤltniß * —5 machen wir die Rundbaumſtärken 10 und 9 Zoll, 
und wenben wir wieder eine Kurbelhöhe von 20 Zoll an, fo haben wir das 
Kraftverhältniß: 


— 
276 2.20 6.40 7 240 
folglich für die Laſt Q = 6000 Pfund, die Kraft 
6000 
P — 20” 25 Pfund. 


$. 217. Die Aufzüge werden zum Emporheben von Bauftüden, 
Waaren oder Gütern, Getreide, Kohlen, Erzen u. f. w. angewendet, und 
man bat biernadh Bau, Waaren- oder Güteraufzüge, Getreide: 
aufzüge, Kohlen: und Erz: oder fogenannte Gichtaufzäüge. Man 
kann zwei Aufzugsfpfteme von einander unterfcheiden; bei dem einen Sy— 
fteme ift e8 eine Kette ohne Ende, mwodurd die Laft emporgehoben 
wird, bei dem anderen Spfteme wird hingegen die Laft durch ein Seit 
oder eine Kette mit Ende emporgezogen. Bei einem Aufjuge mit 
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Kette ohne Ende ift die Kette entweder mit befonderen Aufziebfchlägen zur 
Aufnahme der Laft verfehen, oder fie erhält Hafen, momit fie die empor: 
subebende Laft oder das Gefäß, in welchen diefelbe enthalten ift, ergreift, 
In beiden Fällen wird das Kortlaufen der Ketten und das Emporfteigen 
der Laft durch Umdrehung der Melle bewirkt, auf welcher das eine Rad 
oder das eine Mäderpaar, um welche fich die Kette ohne Ende legt, feſt— 
fist. Aufzüge, welche die Laft durch ein Seil mit Ende emporheben, haben 
entweder eine Trommel, auf welche ſich das Seil während des Aufiteigens 
der Laſt aufmwidelt, oder erhalten einen Kolben, welcher dur den Drud 
des Dampfes oder Waffers in Bewegung gefegt wird und dabei das Seil 
mit fich fortzieht. Die Umdrehung der Trommel kann entweder durch 
die Kraft der Menfchen oder die des Waſſers, Dampfes u. f. w. bemirkt 
werden. 

In den meiften Fällen find diefe Aufzüge nur mit einem Ziebfeile ver: 
feben, und es ift deshalb nöthig, daß daffelbe wieder herabgelaffen wird, 
bevor es eine neue Laft erfaffen und emporbeben kann. Um bdiefes Zu: 
rüdgeben des Ziehfeiles zu reguliren, zumal, wenn daffelbe noch ein leeres 
Gefäß oder eine Schaale zur Aufnahme der Laſt trägt, bedient man ſich 
eines Gegengewichtes oder eines Bremfes. In felteneren Källen wendet 
man, wie bei der im folgenden Kapitel abzubandelnden Schachtförderung 
zwei Zugfeile mit zwei Gefäßen an, fo daß immer während des Aufiteigens 
der Laft das leere Gefäß niederfinken kann. Um die rüdgängige Bewe— 
gung der Aufzüge hbervorzubringen, hat man Aus: und Einrüdzeuge 
anzubringen, wie aus III., $. 204 befannt find. 

Hat man e8 mit einer loderen Fördermaffe zu tbun, fo kann man aud) 
den Aufzug in einer Eimer» oder Becherkette beſtehen laffen, die nabe die 
Einrihtung hat, welche bereits in II., $. 244 angegeben mworden iſt. Es 
gehören hierher die fogenannten Elevatoren, welche zum Emporheben des 
Getreides oder Mehles in Mühlen angewendet werden, und in gewiffen 
Grade auch die fogenannten Baggermafchinen zum Ausbaggern oder 
Reinigen der Flußbetten und Häfen von Sand, Schlamm u. f. w. 


$. 218. Ein Gichtaufsug mit Kette ohne Ende iſt in Figur 
447 (auf folgender Seite) abgebildet. A und Ü find zwei Paar minde- 
ftens 7 Fuß hohe Eifenfcheiben mit keilförmigen Zähnen, und ABCD ift 
ein Paar um beide Scheibenpaare liegende ſchmiedeeiſerne Pafchenketten, 
zwiſchen deren Glieder die Zähne der Scheiben greifen, fo daß diefe Ketten, 
felbft bei einem größeren MWiderftande derfelben, von den umlaufenden 
Scheiben mitgenommen werden. Die beiden Ketten find in gemwiffen Ab: 
fänden durch fchmiedeeiferne Bolzen aa, bb, eec,... mit einander ver: 
bunden, an welchen die Aufziehfchaalen e, f, g, h u. f. w. hängen, die zur 
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"ufzüge- Aufnahme der Laften oder der die Erze enthaltenden Aufziehgefäße dienen. 
Die Wette EE des unteren Scheibenpaares wird mittels eines Mäder: 
werkes duch ein Wafferrad oder eine Dampfmafchine langfam umgedreht, 

Fig. 447. fo daß die Ketten eine Eleine Geſchwindigkeit 
von etwa !/, Fuß annehmen. Wird die Laft, 

z. B. ein Erzfäftchen, auf die emporfteigende 

Schaale e gefteltt, fo fteigt diefelbe allmälig 

empor, und ift diefe Schaale oben, z. B. in f. 

angelangt, fo kann man diefe Laft wieder von 

dem Aufzuge abheben. Nachdem man das 

Käftchen ausgeleert hat, fest man es wie: 

der auf eine Aufziehfchaale, welhe nun mit 

demfelben auf der anderen Seite des Aufzu- 
ges herabfinft, fo daß es unten vom Auf: 
zuge abgenommen und von neuem gefüllt 
werden kann. Uebrigens ift e8 mit feinem 
wefentlihen Nachtheil verbunden, wenn das 

Abheben eines gefüllten oder leeren Erzkaͤſt— 

chens ein Mal aus Verfehen unterblieben ift; 

ein folches Käftchen macht dann noch einen 

Umlauf mehr, erfordert dabei aber weiter kei— 

nen Arbeitsaufwand, da es beim darauf fol- 

genden Sinken faft eben fo viel Arbeit ver: 
richtet, als es beim nächftfolgenden Steigen 
beanfprudht. 

Man kann auch die Aufziebfhaalen ganz 
entbehren, wenn man die Ketten ohne Ende 
mit Bolzen oder Haken verfieht, womit fie 
die Laſt oder das Gefäß, welches diefelbe ent: 
hält, ergreifen. 

Bei dem in Fig. 448 (auf nebenfteh. Seite) nur theilmeife abgebildeten 
Gichtaufzuge befteht das aufzuziehende Gefäß in einem Hund oder Wa— 
gen A, deffen Seitenwände mit Hafen a, a, ausgerüftet find, die von den 
Bolzen d, 5 der Aufziehketten ergriffen werden und ſich erft davon wieder 
losmachen, wenn der Wagen oben angefommen ift. Diefe Wagen werden 
nicht allein auf einer Schienenbahn unten zugeführt, fondern auch auf 
eine ſolche oben abgefegt. Die obere Schienenbahn erhält fo viel Fallen, 
daß fich die Wagen durch ihre eigene Schwere von dem Aufzuge entfernen 
und der Gicht zulaufen. Die ausgeleerten Wagen werden auf einer 
zweiten Bahn wieder niedergelaffen. Damit die Ketten durch die etwas 
ercentrifch wirkende Wagenlaſt nicht fchief oder gar von den Scheiben 





— 
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Fig. 448. herabgegogen werden, find "urstae. 
die Ketten noch mit bes 
I PR fonderen Gliedern c,c ver: 



































fehen, und die Scheiben 
CE an den Stellen, wo 
die Ketten aufliegen, mit 
feften rinnenförmigen feis 
tungen BDB für dieſe 
Glieder umgeben. 

Die Einrihtung eines 
Gichtaufzuges mit endlo: 
fer Kette und gegen den 
Horizont geneigter Bahn 
ift aus Fig. 449 zu erſe— 
ben, mweldye den unteren 
Theil deffelben, und zumal 
die Art und Weiſe wie der 
Magen von den Hafen an 
der Kette ergriffen wird, vor 
Augen führt. Der Magen 
‚I wird auf der Schienen: 
bahn D zugeführt und bie 
endlofen Ketten CDEF 
über eine Rolle oder Scheibe 
DE geleitet, die mit Zähnen 
ausgerüftet ift, welche zwi: 
fhen die gabelförmigen 
lieder der Kette greifen. 
In Abftänden von circa 
10 Fuß von einander 
find die ungefähr je 1 
Fuß langen Kettenglie: 
der mit Haken Ü,E,F... 
verfeben, melde Die 
hintere Wagenaxe Gi 
ergreifen und fo ben 
Magen mit empor neh: 
men, bis er fih, oben 
angekommen, von felbit 
ausbängt, und auf 
einer geneigten Bahn 





Aurzüge 
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ohne äußere Beihülfe der Gicht zuläuft. Die obere Scheibe befinder fich 
über dem Gichtboden und wird mittels Raͤderwerk durh Dampf= oder 
Mafferkraft in Umdrehung gefest. Damit die Wagen beim etwaigen 
Zerreißen der Ketten nicht herabftürzen und Schaden anrichten, find noch 
Eleine Winkelhebel // längs der Bahn angebracht, welche zwar die Wagen: 
are aufwärts geben laffen, fi aber dem Rüdwärtsgeben derfelben entge— 
genfegen. Das Zurüdlaffen der leeren Wagen erfolgt auf einer Seiten: 
bahn und mittels eines gewöhnlichen Bremshaspels (f. III., $. 166). 

Sieht man von den Nebenhinderniffen ab, fo kann man den Arbeits: 
aufwand eines Aufzuges mit endlofer Kette leicht wie folgt berehnen. Es 
fei das Gewicht der Fordermaffe in einem Gefäße oder Wagen — Q, die 
Foͤrderhoͤhe — h und die Anzahl der in einer Minute zu bebenden Gefäße 
oder Wagen — n. Die Feiftung pro Gefäß ift dann = Qh, folglich 
die pro Minute nQ’h, und daher die pro Secunde: 


n 


Diefe Formel gilt jedoch nur dann, wenn das leer niederfteigende Förder: 
gefäß G, wie 3.8. in Fig. 447, dem auffteigenden vollen zu Hülfe kommt. 


Außerdem ift Z — 5 (O + 6) h zu ſetzen. 


Anmerkung. Einen Aufzug, wie in Fig. 448, hat in der neueſten Zeit 
Cavé zum Schahtfordern empfehlen (f. Armengaud’s Genie industriel, 
deutfh Dingler’s volytehn. Journal, Bd. 126, oder polptechn. Gentralblatt, 
1852). Um das Aufiteigen ver gefüllten und das Niederlaifen der leeren Wagen 
an derfelben envlofen Kette möglich zu machen, wird von Gave empfohlen, vie 
gefüllten und leeren Borderwagen mittels eines auf Rädern ftehenden und auf 
einer Scyienenbahn beweglichen Bodens der endloſen Kette zuzuführen und von 
ihr abzunehmen. Zur Förderung aus tiefen Schadten möchte diefe Mafchine 
nicht tauglich fein. 


$. 219. Ein einfaher Handaufzug ift in Figur 450 (auf neben- 
ftehender Seite) abgebildet. ine Spurfcheibe AB von 7 bis 8 Zug 
Durchmeſſer läßt fich mittels des Seiles ARCD ohne Ende beliebig nach 
rechts oder links umdrehen, wobei ſich das ohnedies mehrmals um die 
Welle E diefer Scheibe gelegte Seil auf der einen Seite ab: und auf der 
anderen aufwidelt. Iſt nun an dem Ende des fich aufmwidelnden Seiles 
eine Laft O angehangen, fo gelangt diefe durch die Drehung der Scheibe 
zum Steigen, während das leere Seilende allmälig von oben nach unten 
berabfinft. Hat man auf diefe Weife die Laft Q von Fnah G gehoben 
und oben abgehängt, fo kann man an das herabgefunfene leere Seilende 
eine neue Laſt hängen, und diefe durch Umdrehung der Scheibe in umge: 
kehrter Richtung zum Steigen bringen. 
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Ein Gihtaufzug mit Wafferkraft ann befonders dann fehr mu... 

einfah ausfallen, wenn das Waſſer auf der Höhe des Gichtbodens zus 
Kia. 450. fließt, weil dann die eigentliche Umtriebsmas 

*F ſchine ganz wegfaͤllt. Einen ſolchen Aufzug 

führt Fig. 451 vor Augen. A ift eine große 
Scheibe, um melde das Drahtſeil zwei- bie 
dreimal gelegt ift, an deſſen Enden die Auf: 
zugſchaalen B und Ü hängen, auf welche die 
Sördergefäße geſetzt werden. Jede Schaale 
hat einen doppelten Boden und bildet ein 
niedriges, wmwafferdichtes Gefäß, welches aus 
einem Behälter D oder E auf dem Gichtboden 
mit Waffer angefüllt und durd ein Ventil b 
in dem unterften Boden wieder "geleert wer: 
den kann. Soll nun eine belaftete Schaale 
empor- und gleicdyzeitig eine nur das leere 
Gefäß tragende Schaale niederfteigen, fo öffnet 
man den Hahn des Auffchlagrefervoirs auf 
der Seite der leeren Schaale und füllt das 
von ihrem Doppelboden gebildete Gefäß mit 
Maffer. Das Gewicht deffelben bringt nun dieſe 
Schaale zum Sinken und hebt gleichzeitig mit 
die befaftete Schaale in die Höhe. ft die belaftete Schaale oben und 

Fig. 451. 








Auf zũge 
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die mit Waſſer gefüllte Schaale unten angetommen, fo öffnet fi das 
mit feinem Stiel auf ein Hindernig A ftoßende Ventil, und es fließt das 
Waſſer aus diefer Schaale, die nun ebenfalls belaftet und durch die Fuͤl⸗ 
lung der oben angekommenen Schaale gehoben werden kann. Um das 
Auf: und Niederſteigen der Schaalen zu reguliren, iſt die Scheibe A noch 
mit einem Bremsrade F verfehen, und die befchleunigende Kraft durch 
Bremfen an dem Drüder AR aufzuheben. 
Ein größerer Gichtaufzug, durch Waffer oder Dampf bewegt, if 
in Fig. 452 abgebildet. Derfelbe befteht aus zwei neben einander auf: 
Fig. 452. 





fteigenden Schienenbahnen A und B mit einer Neigung von 30 bis 45 
Grad und einer Länge von 40 bis 70 Fuß. Auf jeder diefer Bahnen 
befindet fi ein Wagen C (PD) mit ungleich hoben Rädern und horizon— 
talem Boden zur Aufnahme der in Körben, Käften oder Wagen verpad: 
ten Förderlaften (Erze, Coaks u. f. w.). Beide Wagen find durdy ein 
Seil EFG mit einander verbunden, welches um den Korb oder die Trom: 
mel F gelegt ift, und daher während der Umdrehung der lesteren den 
einen Wagen auf der Bahn emporzieht und den anderen herabläßt. Um 
die regelmäßige Abwechfelung im Steigen des vollen und Herablaffen des 
leeren Wagens zu bewirken, muß die Trommel abwechſelnd zum Rechts— 
und Linksumlaufen eingerichtet und daher noch ein Aus: und Cinrüdzeug 
angebracht fein. Das legtere kann in einem Zahnräderwerfe, wie III., 
Fig. 413 oder 415, oder in einem Riemenräderwerfe, wie Fig. 414, be: 
ftehben. Bei dem abgebildeten Aufzuge ift das leßtere angewendet. Won 
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den beiden Riemen AH und AK, weldye die Umtriebstraft auf die Korbz auıö 
melle übertragen, ift der eine offen und der andere gekreuzt; und je nach: 

dem nun durch den Ruͤckhebel MA’ der eine oder der andere Riemen 

auf eine fefte oder auf die lofe Molle der Umtriebswelle gefchoben wird, 
gelangt die Korbwelle nad) der einen oder nach der anderen Richtung in 
Umdrehung. Die gezahnten Stangen längs einer Bahn dienen dazu, den 
Magen mittels einer Klinke aufzubalten, fobald das Zugfeil abreißt. 

Iſt Q die durch diefen Aufzug emporzubebende Laft, s der Weg deffeiben 
auf der geneigten Ebene oder Schienenbahn und «@ der Meigungsmwinkel 
diefer Bahn gegen den Horizont, fo hat man die auf den Korbumfang 
reducirte Kraft P = (sıin.a, und die erforderliche Arbeit zum Aufzieben 
Ps = Ossin.«. 


Beifpiel. IR die Lahr eines Aufzuges & — 1000 Pfund, der Neigunge: 
winkel des Aufzuges, « — 309 und die Länge der Aufzugbahn, s —= 70 Auf, 
je hat man die Kraft P —= 1000 sin. 300 — 500 Pfund und die Arbeit 
Ps = 500 ..70 = 35000 Fußpfund. Läßt man den Wagen mit 24, Ruf 
mittlerer Gefchwindigfeit auffteigen, fo bat man die mittlere Leiſtung er Ma; 
ibine pro Secunte L = 500.2,5 — 1250 Fußpfund, oder, wenn wir der 
Mebenhinderniffe wegen 15 Brocent zufegen, L= 1250 . 1,15 = 1438 Fußpfund, 
di. beinahe 3 Pferdekräfte. Die Zeit eines Ka iſt 


ſetzen wir die Stillſtandszeit 62 Secunden, fo haben wir beiguch den Zeitauf— 
wand für ein Auftreiben 90“. Soll nun der Gichtaufzug zwei Hohöſen mit Eiſen— 
erzen, Kohlen und Zuſchlägen von im Ganzen täglich 2. 70000 — 140000 Bid. 
1 

rn — 140 NAufgänge, und ein Zeitaufwand von 


140..90° — 190.15 = , = 3%, Stunde Zeit nöthig. 





serforgen, fo find hierzu 


$. 220. In neuerer Zeit hat man auch pneumatifche Aufzüge Bncumatifse 
in Anwendung gebracht. Zwei folher Gichtaufzüge find in den Figuren 
453 und 454 (auf folgender Seite) abgebildet. Der Aufzug in Fig. 453 
ift von Gibbons für vier Eifenhohöfen in der Nähe von Dudley con: 
firuirt worden und bat ſich fehon feit einer Reihe von Jahren bewährt. 
Derfelbe befteht aus einer 51/, Fuß weiten und 51'/, Fuß langen Röhre 
AB aus Eifenblech, welche von unten mit comprimirter Luft gefüllt wird, 
und von diefer fammt der auf der von ihrem Dedel A gebildeten Platt: 
form ftehenden Laft Q fenkrecht emporgehoben wird. Die comprimirte 
kuft wird aus dem Windrefervoir des Gebläfes, welches die Hohöfen mit 
Wind verforgt, durch die Röhrenleitung CDEFG zugeführt, und der 
Abſchluß der unten offenen Röhre AB wird durch Waffer bewirkt, welches 
den ausgemauerten Schaht BEF faft ganz ausfült. Damit AP, wel: 
bes anfangs auf einem Stege im Schachttiefften aufruht, genau fenkrecht 
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Brrumatifce emporfteigen fönne, läßt man bdaffelbe innerhalb des Schachtes in Wal: 
jen K, K und außerhaib deffelben in einer aus vier Säulen beftehenden 
Leitung gehen, gegen welche fich vier aus dem Haupte der Röhre AB ber: 
vorftehende Arme LZL ftemmen. 


Fig. 453. dig. 454. 





Um den Auf: und Niedergang der Kraftröhre AB zu reguliren, ift die 
Leitung, welche den Wind der Röhre zuführt, mit einem Steuercnlinder 
DS verfehen, in weldhem ein Steuerfolben D (f. II., $. 221) auf: 
und niedergefchoben werden kann. Steht die Kraftröhre unten auf, und 
hat man die Laft O auf die Plattform derfelben gebracht, fo fhiebt man 
den Steuerkolben abwärts und bringt ihn in die Stellung, welche die 
Figur anzeigt. In Folge deffen ift nun das Innere von AB mit dem 
Mindrefervoir des Gebläfes in Communication gefeßt, und es wird diefe 
Röhre durch das Uebergewicht des inneren Luftdrudes über den Außeren 
Luftdruck emporgehoben. Iſt fpäter die Laft Q beinahe in das Niveau 
des Gichtbodens UÜU gekommen, fo zieht die Kraftröhre mittels eines De: 
bels den Steuerkolben S wieder empor, und es tritt nun das Innere von 
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AB durdy das Ausblaferohr V_ mit,der äußeren Luft in Verbindung. Hat Yucamanıs. 
man nun durch Gegengewichte R, R, welche mittels über die Rollen M.M " “ 
meggeführter Seile LMR, LMR an die Arme Z,L der Röhre AB an: 
zeſchloſſen find, das Gewicht der legteren beinahe Äquilibrirt, fo ſinkt nun 
die von der Laft Q befreite Röhre AB wieder langfam herab, und treibt 
bierbei die Luft aus ihrem Inneren. durh V nad außen. Außer der 
Mündung V ift noch ein Ventil im Kopfe der Kraftröhre angebracht, durch 
welches fich das Auf- und Miederfteigen der Kraftröhre requliren läßt. 
Mäberes über diefen Aufzug f. The Civil-Eng. and Arch. Journal, 
1849; und polytechn. Gentralblatt, Jahrgang 1850.) 

Statt der langen Kraftröhre läßt fih ein gewöhnlicher Gplinder AB, 
Fig. 454, mit Kolben und Kolbenftange anwenden, wenn man die Laft 
nicht unmittelbar an die Kolbenftange anſchließt, fondern diefelbe durch 
ein Vorgelege mit der Kolbenftange verbindet. Bei der Einrichtung des 
in Figur 454 abgebildeten Aufzuges wird der Kolbenhub s zunaͤchſt durch 
die lofe Rolle Ü verdoppelt und dann durch die Welle DE mit den Rol: 
im D und E in einem noch ftärkeren Verbältniffe vergrößert. Iſt 3. B. 
der Durchmeffer der Rolle D viermal in dem Durchmeffer der Rolle E 
enthalten, fo ift die Umfangsgefchwindigkeit der leßteren Rolle, und alfo 
auch die an derfelben hängende Laſt Q, 2.4— 8 mal fo groß als die Kraft 
des Kolben A, und es bedarf daher diefer nur einen Hub von 5 Fuß, 
um die Laft O, 5.8 — 40 Fuß hoch zu heben. Der Zu: und Aus» 
tritt des MWindes aus dem Cylinder AB wird durch einen Schieber S 
bewirkt, der durch einen Hebel Z mittels einer Stange RS auf: und nie: 
dergefhoben werden kann. In der gezeichneten Stellung gelangt die com» 
primirte Luft aus dem Regulator auf dem Wege LSGr in den Golinder; 
ft aber gegen Ende des Kolbenniederganges oder Laftaufganges der Schie— 
ber aufgezogen, fo ftrömt die Luft auf dem Wege G F im Schieber S in 
die freie Luft. 

Die Berechnung eines pneumatifchen Luftaufzuges ift wie folgt zu voll: 
ziehen. Iſt F die Kolbenflähe, p der Äußere und pr der innere Luft: 
oder Minddrud pro Quadratzoll, fo hat man die Kraft des Kolbens Ä': 

P= F (pı — p 
und iſt a der Halbmeſſer der Rolle D, 5 aber der der Role E, fo folgt 
die Laſt: 
0= aP_ ap —pF 
2b 25 

Umgekehrt ift alfo die einer gegebenen Laft Q entfprechende Größe der 

Kolbenflähe in Quadratzoll: 
—— 
a(pı — P 
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Eusumatifce welche allerdings wegen der Kolbenreibung und wegen anderer Nebenhin: 
* derniſſe noch um circa 25 Procent groͤßer genommen werden muß. Bei 
dem Aufzuge in Figur 453 hat man dagegen einfach 
Q = F (pı — p) und daher 








Pı —P 
Iſt s der Kolbenhub, fo hat man die Steighöhe der Laſt Q: 
h abs 
h=-:- 28 * 
a a 


und daher die geleiftete Arbeit der Mafchine für ein Aufziehen: 
Ps =Qh=F(pn — ) — V (m —p). 
wofern V, den Inhalt des Cylinders oder das bei einem Aufziehen ver: 
brauchte Windquantum bezeichnet. 
Iſten die Anzahl der Aufziehungen pro Minute, fo ergiebt ſich folglich 
die Leiftung der en pro Secunde: 


Lh=o ar z 


Die — Leiſtung des — — da daſſelbe Luft von der 
Preſſung p in den Regulator druͤckt, worin die Preſſung pı ift, nach 1. 
$. 330: 


n 
L= 60 V, pı Zog. nat. (5) 
oder annähernd, bei einer mäßigen Preffung (f. I., $. 391): 
— PıL—# ER « Benll 3 © 
N) 
folglich ift der Wirkungsgrad des pneumatifchen Aufzuges felbft, wenn 
man von allen diefen geodynamifchen Hinderniffen abfieht‘: 


— + PR =?) wofür meift 


— gefegt werden kann. 
Pı 


Beifpiel. Wenn bei dem pneumatifchen Aufzuge in Fig. 454 die Prei: 
fung der inneren Gebfäfeluft p, = % p iſt, wenn ferner die Laſt Q — 1500 


Pfund und das Umfegungsverhältnig — — — 1), beträgt, fo hat man die erfor: 
derlihe Querſchnittsfläche des — 
___25Q __38.1500 _ 48000 _ 48000 _ 
—— — — Hz 3177 Quadratzoll, 
und daher den entſprechenden Kolbendurchmeſſer: 


— Var — 63,6 Zoll. 
ni 
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Der Sicherheit und insbes guumanfs, 
fondere ver Kolbenreibung wegen, "TH 
möchte aber der Durchmeffer 

d= 72 Zoll 
in Anwendung zu bringen fein. 
Iſt die ganze Steighöhe der Lat 
h= 40 Ruß und bie Anzahl 
der Aufgänge pro Stunde = 30, 
fo hat man die Nußleiftung des 
Aufzuges im Mittel pro Secunde: 
, _ 30.1500 .40 _ 1500 
60.600 3 
— 500 Fußpfund. 

Wenn man diefen Aufzug 
10 Stunden lang arbeiten läßt, 
jo hebt man ein Erz⸗ und Koh: 
lenquantum von 10.30 . 1500 
— 450000 Pfund, weldes für 
zwei große Gifenhehöfen voll: 
fommen ausreicht. 

$. 221. In neueren Zeiten waherisuns- 
wendet man, zumal in Eng: *""* 
fand, auch Wafferfäulen: 
aufzüge an. Diefes find 
Aufzüge, welche durd den 
Drudeiner Wafferfiulein Be: 
wegung gefest werden. Einen 
folhen Aufzug, von Arm: 
ftrong conftruirt, zeigt Si: 
gur 455. AB ift der Treibe— 
eplinder, in welchem durch den 
Drud des Waffers ein Kol: 
ben von oben nady unten ge: 
trieben wird. An diefem Kol: 
ben fist eine Stange CD 
feft, an deren Kopf nicht allein 
eine Rolle E. fondern auch 
das Ende eines Seiles befe: 
ftigt ift. Diefes Seit iſt zu: 
erft um eine fefte Peitrolle £, 
dann um die Wolle (€ am 
Kopfe der Kolbenftange ge: 
ſchlagen und gebt von da auf: 
waͤrts nach einer dritten Rolle 





Bailerläulen- 
auf zug. 
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FF, mit deren Are es feſt ver: 
bunden ift. Ein zweites Seil 
fteigt zunächft von der Are 
der letzteren Wolle zu einer 
vierten Wolle (4 auf, gebt 
von da wieder nach der Rolle 
F herab, und erhebt fih nun 
bis unter das Dach des Waa— 
renmagazins, für welches der 
Aufzug beftimmt ift. Hier füb- 
ven es zunächft zwei Leitrol— 
(en 7 und / nach der Arm: 
fpige einer ftehenden Welle 
MN, und von da wird es 
durch die Molle AT vertikal 
abwärts geleitet. Am Ende Z, 
des vertikal herabhängenden 
Seiles ift endlich eine Kette 
angefchloffen, welche zwel Ha: 
Een a, a trägt, womit die zu 
hebende Laft O erfaßt werden 
kann. Es hängt alſo bier die 
Kolbenftange ÜD mittels der 
Rolle C an drei Seilen, und 
das eine von diefen drei Sei: 
(en mittels der Rolle (7 wie: 
der an drei Seilen; ift folg- 
lich P die Kolbenkraft, fo bat 
man die Spannung eines der 
drei Seile, welche die Rolle C 


tragen, — und die 


gg’ 

Spannung des Seile FH 

JKL, an welchem die Laft & 
: ı pP pP 


Sehen wir von den Neben: 

hinderniffen ab, fo haben mir 
P 

demnah O — 7° 


und umgekehrt, P— 90. 
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Setzen wir die Höbe der drüdenden Wafferfäule — h und den Kolben: Waherflsten 
querfhnitt — F, fo haben wir P—= Fhy, und folglih umgekehrt, die 
nötbige Kolbenfläche : 


Der erforderliche Kolbenweg s ift ein Neuntel der ganzen Körder = oder 
Steigböhe der Laft O. 

Fig. 457. Die Steuerung der Maſchine, wodurch 

der Zutritt des Kraftwaffers zum Treibecplin: 
der abmechfelnd bergeftellt und aufgehoben 
werden kann, wird durd einen Schieber, mie 
bei einer Dampfmafchine, bewirkt. Man fieht 
in AP, ig. 457, das Innere des Treibe: 
chlinders, in A den Treibefolben, und in AD) 
die Zreibekolbenftange. Es ift ferner S der 
Steuerfchieber, EF das Eintritts=, G das 
Communications» und ZUM das Austritts⸗ 
rohr. Bei der abgebildeten Stellung des 
Steuerfchiebers ftrömt das Kraftwafler auf 
dem Wege EFG H nad dem Treibeenlinder 
und nöthigt den Treibefolben A’ zum Nieder: 
gange. Hat man aber den Steuerfchieber mit: 
tels feiner Stange ST hinreichend aufgezo: 
gen, fo ift dem Kraftwaffer der Weg nach (EG, 
und folglih auch nad dem Treibecylinder 
verfperrt; dagegen kann während des nun ein: 
tretenden Kolbenaufganges das vorber wirk— 
fam gemwefene Waffer auf dem Wege 4G in 
die Steuerfammer zurüd: und von da durch 
ML zum Ausguffe gelangen. 

Um die Gefchwindigkeit des Treibekolben— 
Auf- und »Miederganges mäßigen zu koͤnnen, 
ift nun wie bei einer gewöhnlichen Waſſer— 
fäulenmafchine, fowohl das Eintrittsrohr FF 
als auch das Austrittsrohr MZ mit Hähnen 
oder Droffelventilen auszurüften (f. II., 
$. 233); auch kann man, wenn die zu heben: 
1 den Waaren von fehr verfchiedenem Gewichte 

NE AL find, ftatt eines Treibechlinders, deren drei 

nebeneinander ftehbende anwenden, und nun 
te nach der Größe der Laſt entweder nur den Kolben des einen, oder den 

III. 30 





—T lern gu uchisräeee SL EEE — 5* — — — u 2“ — 
— year: a ee ai TE 
————————— 


E 


Waſſerſaͤulen · 
aufzug. 


Haͤnge · 
matchinen. 
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von zmei, oder den von allen drei Cylindern arbeiten laffen. Der bier be 
fchriebene Aufzug nähert fich infofern fhon mehr einem im $olgenden ab: 
zubandelnden Krahne, als er nicht bloß zum Heben, fondern auch zum 
Fortfchaffen in horizontaler Richtung eingerichtet ift, da er noch eine Dre: 
bung um die vertifale Are MN (Sig. 456) zuläßt, wodurch das SHerein: 
fhaffen der Laft O in das Gebäude erleichtert wird. 


Beifviel. Wenn bei dem in Fig. 456 abgebildeten MWafferfäulenaufzuge 
die Kolbenreibung 15 und die hydraulifchen Hinderniffe 10 Procent der ganzen 
Maflerfraft verzehren, und wenn ferner durch das Umlegen der Aufzugfeile um 
jede der fieben Rollen C, E, F, G, H, J, Kovie Laft um fünf Procent wächſt, wel: 
chen Duerfchnitt erfordert der Treibefolben, um bei einem Gefälle h ven 100 Fuß 
eine Laſt Q von 2000 Pfund emporzuheben? 

Die erforderlihe Spannung des Seiles FH ift, da daffelbe über drei Rel— 
len H, J, K liegt: 

S = (1,5)3Q — 1,1576 .Q. 

Die Spannung des Seiles CF iſt, da fie drei Geilfpannungen S, 1,05 5 
und (1,05)2 S vas Gleichgewicht hält: 

Ss =[1 + 105 + (1,065)2] S= (1 + 1,05 + 1,1025) S — 3,1525 S 
— 3,1525 . 1,1576 @ — 3,6494 Q. 


Die Stangenfraft ift, da fie ebenfalls drei Seilfpannungen das Gleichge: 
wicht hält: 
P—= [1 + 105 + (1,05)2] S = 3,1525 $, = 8,1525 . ,6494 Q 
— 11,504 Q. Auf der anderen Seite ift aber auch 
P— (1 — 0,15 — 0,10) Fhy — 0,75 Fhy 
zu feßen; es folgt daher der gefuchte Kolbenquerfchnitt 


11,504 Q Ba er — 
——— oder Q — 2000, Ah — 100 und y = 66 geſetzt, 
11,504 . 2000 
= 075..100.66 7 4,648 Duadratfuß, 
und der entſprechende Kolbendurchmeiier: 
7 
d= * — 2,433 Fuß = 29,2 Zoll. 


Der Wirfungsarad dieſes Aufzuges ift allerdings nur: 


$. 222. Nicht felten kommt es auch vor, dag man größere Laſten nicht 
emporzuheben, fondern niederzulaffen bat. Damit diefes Niederlaffen 
ohne Beſchaͤdigung der Laft und Mafchine erfolge, muß daffelbe moͤglichſt 
fanft und gleichförmig vor fich gehen, und es ift deshalb die Ueberwucht 
der Laft durch eine Gegenkraft aufzuheben. Diefe Gegenkraft kann aber 
nicht in einem Gegengewichte oder einer anderen activen Kraft befteben, 
da diefelbe nach dem Miederlaffen der Laft an die Stelle derfelben treten 
und folglich ebenfo tie diefe eine Gegenkraft zu ihrer Vernichtung erfor: 
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fen wuͤrde. Anders ift e8 aber, wenn man dem befchleunigten Miedere strae 
ige ber Laft eine paffive Kraft entgegenfest, da diefe zu wirken aufhört, 
Die die Bewegung beendigt if. Es ift deshalb ſtets auch nurein Brems 
$. 165), womit man das Miederlaffen der Laſten requlirt. 
Mechanismus zum Miederlaffen der Laften befteht in der Megel der 
auptfache nach aus einer liegenden Welle mit einem Bremsrade oder 
€ Bremsfcheibe. Um diefe Welle ift das Seil gefhlungen, an welchem 
e Laſt haͤngt und welches ſich waͤhrend des Niederlaſſens der Laſt allmaͤlig 
ickelt, wobei der Bremsdruͤckel auf das Bremsrad aufzudruͤcken iſt. 
Einen ſolchen Bremshaspel, wie er hierorts zum Einhaͤngen der Bau: 
md Mafchinenftüde in Schächten angewendet wird, ftellt ig. 455 vor. 
AB ift ein gewöhnlicher Klobenzug, und ( die an dem: 
ben aufgehängte Laft, z. B. eine einzuhaͤngende Welle; 
D ift ferner der Rundbaum eines Bremshaspels, IF 


Kid. IHN. 






das eine Haspelborn und FG die auf den Rundbaum 
befeitigte Bremsſcheibe. Auf diefe Scheibe werden 
um K und M drehbaren Bremshebel aufgedrüdt, 
ib hierzu dient der Bremsdrüdel PR. weldher um 
: fefte Are R drehbar ift. Während ein Arbeiter den Bremsdrüdel nie: 
dt, und dadurch das Gewicht der Laſt Ü aufbebt, drebt ein anderer 
ter die Kurbel DE langfam um, wobei fi das auf dem Rundbaume 
) liegende Seil von demfelben abwidelt, und die Laſt C langſam nieder: 
kt. 

Iſt O die Laſt, und n die Anzahl der von A nad B aefpannten Zeile, 


30* 

























Sins. fo haben wir die Kraft am Umfange des Nundbaumes € 


waſchluen. 
ber Haltweſſer des Rundbaumes mit 11 
a der Halbmeſſer der Bremsſcheibe, fo iſt die Kraft am Umfang 
9 - Sehen wir dagegen die B ‚matt 


KL + NO 


Ende des Bremsdrüdeld — P, und die Kraftarme 2 


und AP n,;, die Paftarme AF—= MG — b, und RS—RT= 
endlich den Goefficienten der Neibung am Umfange der Bremsiheiit 





h 
teren, AR — er Q, = 





fo haben wir auch = p — — . es iſt folglich 
ı, 
Mi Bey 
» u "5 = — 
u h In ba ( 


Fig. 459. 





Beifpiel. Menn bei dem in Figur 459 abgebildeten 
Bremshaspel die niederzulaffende Laſt 2 3000 Pfund wiegt, 
und hierbei die Hebelarmverhältniffe folgende find: 

b s b b , 
es = 255 = = 1, und — = ‚10% 
die Anzahl der geivannten Seile des Klobenzuges AB, 
rn — 6 il, und der Goefficient der Neibung am Umfange der Bre 
P = 0,3 angenemmen wird, fe hat man die nöthige Kraft am Bremäb: 
ohne Rückſicht auf Nebenhinverniffe und auf die Kraft an der Kurbel: 
b h b. d 3000 A Bin IE 
EN 2 — Rp, — 17 al —1ı = — 
a er 08 ,€ ” 68 
200 
—a36 Pfund. 








Ir 





Ben den Maſchinen zum Heben der Laſten auf Meine Goben. 469 


$. 223. Zu den Mafchinen zum Hängen oder Miederlaffen von Laſten 
gehören auch die fogenannten Drops, d. i. diejenigen Mechanismen, 
womit man in England die Magen, welche auf einer Eifenbahn zugefah: 
ren werden, fammt ihrer Laft herablaͤßt in die Koblenfchiffe. Eine folche 
Hängemafchine ift in Figur 460 abgebilde. AB ift eine Schienenbahn, 
auf welcher ein Koblenwagen, wie C. zugefabren wird; DE ift ein um 


Rig. 460. 


rin 
——— 


AK Ar 


Aa 
\ mwN ' Um Al | 
a a 
RU 


U) WM 
3 





inne 
dinen. 
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D drehbarer Hebel, an welchem eine Bruͤcke oder Schaale F hängt, welche 
bei dem höchften Stande des Hebels in die Fortfegung der Bahn AB 
fallt, und einen Kohlenwagen aufnimmt. An dem Ende E des Hebels 
ift ein Seit UK angebracht, welches fich beim Niederlaffen eines gefüllten 
Wagens bis zum Koblenfchiffe von der Welle A ab= und beim Aufzieben 
des leeren Magens auf diefe Welle aufwidelt. Um das Legtere ohne Huͤlfe 


461. 


Fig. 


— 
Hat 4 


N 





Bon den Maſchinen zum Heben ver Laſten auf Meine Höhen. 471 


einer befonderen Kraft bewirken zu können, ift ein Gegengewicht G ange: 
btacht, welches einerfeits an einem um M drehbaren Hebel G.M und an 
dererfeits an einem Seile G Ä hängt, das ſich beim Niederlaffen des Wa: 
gens auf die Melle A’ aufmidelt, und hierbei G emporbebt, und ſich dage— 
gen beim Aufzieben der leeren Wagen durh G, von diefer Melle wieder 
abwickelt. Damit fowohl das Miederlaffen des gefüllten als auch das 
Aufziehen des geleerten Wagens möglichft gleichförmig und mit mäßiger 
Geihmwindigkeit erfolge, ift noch auf der Melle A ein hohes Bremsrad 
RS befeftigt, welches dur ein Bandbrems S (f. Fig. 347, Seite 335) ge: 
bremit werden Eann. 

Bei der Anordnung und Gonftruction einer folhen Hängemafchine 
fommt es nicht allein darauf an, daß das Gegengewicht ohne weitere Nach— 
hülfe den leeren Wagen wieder emporhebe, fondern daß auch die Kraft zum 
Bremfen, wodurch ſowohl dem befchleunigten Miedergange des gefüllten, 
ald auch dem befchleunigten Aufgange des leeren Wagens entgegengewirkt 
wird, möglichft Elein und deshalb in dem einen Falle eben fo groß fei ale 
in dem anderen Falle. 

Nehmen wir an, daß die beiden Hebel DEF und MG 6 zugleich horizon— 
tal feien, wenn der Wagen feinen tiefften Ort erreicht hat, und daß DE 
nahe = DA, fowie MG nabe — MK fei. Iſt dann O das Gewicht 
der abzuladenden Kohlen eines Wagens, und W das Gewicht des legteren 
ſammt Schaale u. f. w., fo haben wir die Kraft am Umfange der Welle, 


velhe der Laſt Q + das Gleichgewicht hätt, CF, —(Q4+ MV 3; 


und da nun diefer Kraft das Gegengewicht 6 — ſo hat man 
die Kraft, welche durch das Bremſen beim Niedergange des gefuͤllten Wa— 
gens aufzuheben iſt: 

P-(0 — WVIAG. 

Dem leeren Wagen entſpricht hingegen nur die Kraft W V2 am Um, 
fange der Welle A’, und folglich ift die Kraft, welche durch das Bremſen 
beim Aufgange des leeren Wagens zu verrichten ift: 

P=6G—- WV2. 
Durch Gleichfegen diefer beiden Kräfte erhalten wir nun: 
O+-WV2-—-6=6—-WV3 
und daher für die Größe des Gegengewichts, den Ausdrud : 


)G= (Q nn (O-+2W)V 1/,—0,7071 (Q+2W). 


Weicht beim höchften Stande des Wagens der Hebel DE um den Win: 
kl EDK — «a von der Vertifalen und dagegen der Hebel MG um den 
Winkel AMG — PB von der Horizontalen ab, fo haben mir für diefen 
Stand: 


472 weite Abtheilung. Erſter Abfchnitt. Erites Kapitel. 








— P — (+ u sin. & —— G =. j fomwie 
COS, 2 cos, 9 
(1 cos. W sın. « 
P=-" + Be und es iſt daher biernach 
08. COS, — 
2 2 
A (O+2W) sın.« cos. E (+2W) sin. Z cos. £ 
Su — os. 


da 
2 ros. 2 cos, B 


zu nehmen. 
Segen wir nun diefe beiden Ausdrüde für (7 einander gleich, fo erhal— 


ten wir für die Abhängigkeit der Winkel « und 4 unter einander: 


ß 


: & 
sın. 3 cos, 7 


J— woraus ſich 





ergiebt. 





Da bei Umdrehung der Melle A das ſich einerſeits abwickelnde Seil: 
ftüd dem ſich andererfeits aufmwidelnden Seilftüde an Länge gleich fein 
muß, fo hat man noch 

GK—=DE.V2-— ER, 
d. i., wenn man die Armlänge DE durch a und die Armlänge MG durch 
b bezeichnet, 
2b sın. —aV2— 2asın. * 


und daher iſt das erforderliche Armlaͤngenverhaͤltniß: 
, vi — un = 
3) te — 
a — 
sın. F | 
Wenn nun aud hiernad die Bremskraft am Anfange und am Ende 
des Niederlaſſens des vollen und des Aufziehens des leeren Wagens die: 
felbe ift, fo folgt daraus noch nicht, daß fich die Kraft auch während des 
Miederlaffens und Aufziehens gleich bleibe. 


Beifpiel. Wenn bei einer Hängemafhine, wie in Figur 461, die Laft 
— 1600 und der Wagen W = 600 Pfund fehwer ift, fo hat man die Größe 


des erforderlihen Gegengewichtes 
G = 0,7071 (Q +2W) = 0,7071 . 2800 = 1980 Pfund, 
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und daher die erforderliche Gegenfraft am Umfange der Welle: 
P=(+WV2—-6G=-6-—- wV2 = 1132 Pfund. 

Sit nun der Durchmeſſer des Bremérades fehs Mal fo groß als der der 

Welle, fo hat man diefe Kraft, auf den Umfang diefes Rades reducirt: 
1132 , 
F= — — 189 Pfund. 

Bedeckt der Breméegurt fünf Sehstel des Radumfanges, iſt der Kraftarm 
des Bremsdrückels acht Mal ſo lang als der Laſtarm, und nimmt man den 
Reibungscoefficienten des Bremſes & — 0,3 an, fo bat man nad 8. 171 die 
erforderliche Bremsfraft: 


K= — — — F, da A = 08.%.% = 0,1854, 
en ß — 1 a * Tr 6 
folglih, da eP Pd — 2,71828°"*' — 2,193 ifl, 
__ 3,193 189 


= — 2 } 3 
1.193 5 63,2 Pfund 


Weicht der Hebel DE bei feinem hodhiten Stande noch « — 10 Grad von 
der Pertifalen ab, fo hat man für den größten Neigungswinfel 4 des Schwen: 


aele MG gegen den Horizont, ba sin. Z — sin. 100 — 0,1736, felglid 
a\? ; 
(sin 2) — 0,03013 if, 


8 _ 0,1736 + V4,03013 __ 1,0905 





cos. — — — — — 0,7713 
2 2V2 v2 
daher — — 390, 32, folglich ⸗ = 790, 4°, und endlich das Armlängenver: 
haͤltniß: 
0,7071 — sin. < 
A — sın. —— 
bb _____ 8 _ 0 — 0186 _ ogag 
a 4 0,6365 I SR ee 
sın. — 


2 
Iſt die Laſt kA — 40 Fuß bob herabzulaffen, fo hat man die Länge des 
Hebels DE: 


40 
“= = 


———64 7 — 
— *—355* 42,56 Ruf, und die des Hebels MG: 
b —= 0,8382 . 42,56 — 35,68 Fuß. 





|. 224. Die Krahne oder Kraniche (franz. grues, engl. cranes) 
find die vorzüglichften Hülfsmittel, um größere Laften auf Eleineren Me: 
gen in horizontaler und in vertikaler Richtung fortzufchaffen; man findet 
fie deshalb auch vorzüglich in Schiffswerften, Waarenmagazinen, techni: 
Shen MWerkftätten und auf Bauplägen angewendet. Der Haupttheil eines 
Krahnes befteht in einer ftehenden Melle, durch deren Umdrehung das 
Sortfchaffen der Laften in horizontaler Richtung erfolgt. Um außerdem 
noch die Laſt zu heben oder niederzulaffen, ift mit diefer ftehenden Welle 
noch eine liegende Radwelle verbunden, auf welche die Kette oder das 
Seil zu liegen kommt, woran die Laft hängt. Die horizontale Bewegung 


malhının 


Arabne 
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der Laft erfolgt in einem Kreife, der natürlih um fo größer ausfällt, je 
länger der Arm oder der fogenannte Schnabel (franz. la volee, engl. 
the gib or neck) des Krahnes, d. i. je entfernter der Aufbängepunft der 
Laſt von der Are der ftehbenden Welle ift. it daher, mie bei den meijten 
Krahnen, diefer Aufhängepunft am Armende feit, fo kann man die Laſt 
durch Umdrehung des Krahnes nicht nad jedem beliebigen Punkte bori: 
sontal fortfchaffen. Um dies zu Eönnen, ift vielmehr noch eine veränder: 
lihe Schnabellänge, oder wenigſtens eine Beweglichkeit des Aufhänge: 
punktes der Laſt längs des Schnabels noͤthig. Krahne mit diefer befon: 
deren Cinrichtung werden vorzüglih in Gießereien zur Bewegung der 
großen Formkaͤſten, Modelle und Gußitüde angewendet. Wie durch einen 
folhen Krahn eine Laft Q von jedem beliebigen Punkte A nach jedem 
beliebigen Punkte B in der naͤchſten Umgebung deffelben gebracht merden 

Fig. 462, fann, ift aus Figur 462 
zu erfehben, wo ÄL die 
ftehende Welle und LS 
den Schnabel des Krahnes 
vorſtellt. Zunaͤchſt mird 
der Schnabel durch Dre: 
bung der Welle AL über 
den Ort A der alt Q 
gebraht, der Aufbänge: 
punft A, derfelben über A 
geftellt, und A mit 4, 
durch eine Kette in Verbin: 
dung gefest. Dann wird 
die Laft mit Hülfe der 
liegenden Welle nah Aı, d. i. jo hoch emporgehoben, als es nötbig if, 
um fie ungehindert horizontal fortfchaffen zu koͤnnen; darauf dreht man 
wieder AL fo weit um, daß der Schnabel in die Lage ZS, fenkrecht über 
den Drt C, zu ftehen kommt, wohin die Laft Q gebracht werden foll, 
fhiebt den nun nad B, gekommenen Aufhaͤngepunkt der Laſt längs des 
Schnabels nad (', über den gegebenen Ort C,, und läßt endlich die Laſt 
in C) herab nach diefem Orte C,. Man bat auf diefe Weife die Laft ( 
im Ganzen um einen horizontalen Weg AU — A,C, fortbewegt und 
um eine gewiffe Höhe CC, fenkrecht gehoben. Bei den gewöhnlichen 
Krahnen, welche eine Verfchiebung des Aufhängepunktes der Laft längs 
des Schnabels nicht geftatten, kann die horizontale Verruͤckung AC ber 
Laſt nicht jede beliebige Größe und Richtung erhalten, da fie die Sehne 





8 eines Kreisbogens bildet, deffen Halbmeffer 7 bie 


to > 
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je Bewegung der Krahne, und insbefondere auch das Aufziehben und 
flaffen der Laſten mit Hülfe der an denfelben angebrachten horizon— 
Radwelle, erfolgt fehr gewöhnlich durch die menſchliche Kraft; in 
en Zeiten bedient man fich hierzu jedoch auch der Waffer: und Dampf: 
- In diefen Fällen hat man es mit fogenannten Wafferfäuten: 
nen und Dampftrahnen zu tbun. 


‚225. Ein aus Holz und Eifen zufammengefegter Krahn mit un: 
Mderliher Schnabellänge, vom Herrn Cavé und für den Hafen zu 
& conftruirt, ift in Sig. 463 u. Fig. 464 abgebildet. Es ift bier PP die 
ferne ftebende Welle, O der Zapfen oder Stift, und A der abgedrehte 
F derfelben; es ift ferner ZU der im Kopfe diefer Welle feftfigende 
ine Schnabel und F die ebenfalls hölzerne Strebe deffelben; endlich 
Feine Reitrolle, W’ eine an diefer hängende Kraftrolle und X ein an 


Fig. 468. 






Fig 464 





m 


— 
ee) 


ea 


Krabne. 
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Rrabne. der Are der legteren hängender Haken zum Erfaffen der Laſt. Das Seil, 


welches um beide Rollen liegt, ift mit einem Ende Z an dem Schnabel: 
Fig. 465. 


U n — 
en — 
EU 
—B8 
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— 
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W 
N 
W 





ende befeftigt, und mwidelt fi mit dem anderen Ende um eine Trommel 
oder Welle A auf. Auf diefer Welle fist ein Zahnrad B von 66 Zähnen 
feft, welches durch ein Eleineres Zahnrad C von 11 Zähnen in Umdrehung 
gefegt werden kann; und auf der Welle diefes Triebrades C befindet fich 
ein anderes größeres Zahnrad D mit 54 Zähnen, welches duch ein Elei- 
nes Zahnrad A auf der Kurbelwelle GA in Umdrehung gefegt werden 
Eann. Bei diefer Anordnung kommen auf jede Umdrehung der Welle A, 
66, — 6 Umdrehungen der Welle von C und D, und 6. 4, — 36 
Umdrehungen der Kurbelwelle. Fordert man aber noch ein ftärferes Um- 
fegungsverhältniß, fo muß man außerdem nody von einer Radwelle EF 
Gebrauch machen, welche aus einem Eleineren Zahnrade E von 9 und 
einem größeren Zahnrade F von 54 Zähnen befteht. Während das erftere 
ftatt A in das Zahnrad D eingreift, kommt F mit einem zweiten Getrieb— 
raͤdchen Z auf der Kurbelwelle G H mit ebenfalls 9 Zähnen, zum Eingriff. 
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Bei diefer Umfesung, wo alfo D nidyt unmittelbar mit der Kurbelwelle 
in Verbindung ift, macht die Welle von EF. 36 und folglich die Kurbel: 
mwelle, 36 . 5%, — 216 Umdrehungen, während die Trommel A einmal 
umläuft. Um mit Bequemlichkeit nah Bedürfnif das eine oder das an— 
dere Umfesungsverbältniß anwenden zu können, macht man die Triebräder 
K und Z auf der Kurbelwelle G // verfchyiebbar, und fegt zu diefem Zwecke 
beide Räder auf einen gemeinfchaftlihen Muff, welcher die Are G /] um: 
Ihließt und in der Mitte drei Hülfen bat, in welche ſich das hakenfoͤrmige 
Ende einer Kalle oder eines Hebels einlegen läßt, der um eine feſte Are 
V drebbar und mit einem Gegengewicdhte M verfeben if. Je nachdem 
nun das Zriebrad A’ in das Getriebrad D, oder das Triebrad Z in das 
Getriebrad F eingreift, kommt diefe Welle entweder in den linken oder in 
den rechten Halsring des Muffes zwiſchen A und Z zu liegen, und foll 
endlih gar keins diefer Mäder zum Eingriff kommen, alfo das übrige Raͤ— 
derwerf fammt der Laft von der Kurbelwelle unabhängig gemacht werden, 
fo mu$ fich, wie in der Figur vor Augen geführt wird, die Falle in den 
mittleren Halsring einlegen. Diefes ift allemal nöthig, wenn es darauf 
ankommt, die Kraftrolle IV” mit dem Hafen herabzulaffen und mit dem: 
jelben eine neue Laft zu erfaffen. 

Die ercentrifhe Aufbangung der Laft macht, daß die ftehende Welle 
PU des Krabnes ein bedeutendes Beftreben zum Umftürzen oder Umdre— 
ben um eine horizontale Are hat, und deshalb mit feinem Halfe R einen 
anfehnlihen Seitendrud gegen die Kührung SS ausübt. Iſt G die Lait 
am Daten W des Krahnes, / der Abftand PQ des Halfes A vom Zapfen 
O des Krahnes, und a der Mormalabftand des Aufhaͤngepunktes der Lait 
von der Are PO, fo hat man diefen Seitendrud in dem Halslager 


R= 6. 
Es waͤchſt alfo diefer Seitendrud nicht allein wie die Länge des Schna— 
Kia. 467. bels, fondern auch umgekehrt wie der 


Abftand des Halfes vom Zapfen der 
ftebenden Welle; und es ift daher befon: 
ders darauf zu feben, daß der letztere 
nicht zu klein ausfalle. 

Um die aus dem Seitendrud AR des 
Halfes der ftehenden Welle hervor: 
gehende Seitenreibung möglichft her: 
abzuziehen, umgiebt man noch diefen 
Hals mit Frictionsrollen (franz. 
galets, engl. frietionrollers), wie 
S, 5, 5, Fig. 467, welche fich bei der 





Krabar. 
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Arubne, Umdrehung des Krahnes auf der Innenfläche eines cylindriſchen Gehäufes 
aus Gußeifen fortwälzen. Um diefe Malzen in gehörigem Abftande von 
einander zu erhalten, find diefelben mit Aren verfehen und mit zwei Hals: 
ringen umgeben, durch welche diefe Aren bindurchgeben; und um auch die 
Neibung des unterften Halsringes auf feiner Grundfläche in eine rollende 
su verwandeln, find noch vertikale Rollen S,, S, I; angebracht, melde 
fich gegen die Grundfläche des cylindriſchen Gehaufes im Mauerwerke des 
Krahnes ftügen. 


$. 226. Steht ein Krahn innerhalb eines Gebäudes, fo kann man 
denfelben oben durch dag Gebäude ftügen, und ihm deshalb anftatt des 
Halfes mit einem Zapfen am oberen Ende der ftehenden Melle ausrüften, 
wodurch, dem Obigen zu Folge, der Seitendrud möglichft herabgezogen 
wird, und folglich auch die Seitenreibung, welche fi der Umdrehung des 
Krahnes entgegenfegt, Eleiner ausfällt als bei dem Krahne in Figur 465. 
Krahne diefer Art find in den Figuren 468 und 469 abgebildet. Bei 
beiden Krahnen ift A der untere Zapfen oder Stift, B der obere Zapfen 
und C der Balken, an welchem das Lager der legteren figt. Diefe bei: 
den Krahne find auch mit den Mechanismen zur Veränderung des Ab: 
ftandes der Laſt von der Are der ftehbenden Welle AB ausgerüftet. Bei 
Fig. 468. dem erften Krahne befteht 

— dieſer Mechanismus aus 

— einem ſechsraͤdrigen Wa— 

gen DEF, an welchem 
die auf- und niederzulaf: 
fende Laft angehängt wird 
und welcher mittels einer 
Schnur ohne Ende auf 
dem aus doppelten Bohlen 
beftehenden Schnabel GH 
bin = und zurüdgezogen 
werden fann. Um dieſe 
Bewegung der Laft bequem 
von unten bemwirfen zu 
Eönnen, ift das Seil ohne 
Ende über die Leitrollen 
(1, A, K und um bie 
Trommel Z am Fuße des 
Krahnes gelegt, und auf 
diefer Trommel ein großeres Zahnrad befeftigt, welches mittels eines klei— 
nen Triebrädchens durch eine Kurbel M in Umdrehung gefest werden Fann. 






Ka — ii 
Zi J —— — — —7 2 neuer 
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Bon den Mafchinen zum Heben der Kaften auf Meine Höhen. 479 


Das Seil, wodurch die Laft aufgezogen und niedergelaffen wird, Läuft 
einerfeits Über ein einen vierfeiligen Flaſchenzug bildendes Rollenſyſtem 
DNENF, wodurd die Kraft zur Ueberwindung der Laft vierfach ver: 
mindert wird, und liegt andererfeits auf einer Trommel O, welche mittels 
eines gewöhnlichen Zahnräderwerkes durch eine Kurbel P in Bewegung 
gefest werden kann. 


Bei dem Krahne in Figur 469 iſt die Leitrolle D, um welche ſich die 
die Laft O tragende Zugkette legt, durch ein Gelent DE mit einer gezahn: 
Fig. 469. ten Stange EF verbunden, 
s die fich mittels eines Zahn: 
raͤdchens (7 auf der oberen 
Seite des Krahnſchnabels 
bin= und zurüdfchieben 
läßt. Um diefe Verfchie: 
bung ohne große Kraft: 
anftrengung von unten 
aus bewirken zu können, 
ift auf der Welle des klei— 
nen Triebrädchens G noch 
ein größeres Winkelrad 
HH befeftigt, in welches 
ein Eleines conifches Trieb: 
rad Ä eingreift, das am 
Ende einer nach dem Fuße 
des Krahnes herabgeben- 
den und in eine Kurbel Z 
auslaufenden Welle AL 
feitfigt. Leicht ift zu ermeffen, wie dur Umdrehung diefer Kurbel die 
gezahnte Stange EF fammt der an ihr hängenden Laſt O auf dem 
Schnabel des Krahnes radial aus: oder einmwärts bewegt werden Bann. 
Das Zugfeil oder die Aufziehkette widelt fih mie gewöhnlich um eine 
Xtommel M, die mitteld eines Zahnräderwerfes N und einer Kurbel P 
durch die menſchliche Hand in Umdrehung gefeßt werden kann. 





Bei den englifchen Eifenbahnen wendet man zum Auf» und Abladen 
der Güter einfache Krahne mit einfachem Vorgelege obne Zahnräder an, 
deren Einrichtung aus der Abbildung in Figur 470 (auf folgender Seite) 
zu erfehen ift. Es ift bier der Schnabel CD nicht allein durch eine 
Strebe E, fondern auch durch fehmiedeeiferne Zuaftangen BD unterftüst. 
Die Kette GDH zum Aufzieben der Laſt legt fih um eine Trommel A, 
welche mit einer hohen Scheibe AA auf einer und derfelben Melle feit: 


Arabne 


Arahue 
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ſitzt. Die letztere hat an ihrem Umfange eine tiefe Spur, in welche ſich 
ein Seit legen laͤßt, deſſen Ende ſich waͤhrend der Umdrehung der Kurbel Z 
um die Trommel M widelt. Mit M ift noch eine Frictionsfcheibe ver: 


Fig. 470. 





bunden, um welche ein Seil liegt, wodurd das befchleunigte Niederlaffen 
der Güter verhindert wird. 


In Figur 471 (auf nebenftehender Seite) ift noch der Haupttheil eines 
von Herrn Nowotny in Leipzig conftruirten Krahnes mit Schrauben: 
bewegung abgebildet. Es ift hier AD die ftehende Melle aus Gußeifen, 
CD find die abgebrochen gezeichneten Schienen aus Schmiedeeifen von 
3 Zoll Höhe und !/, Zoll Die, welche den Schnabel des Krahnes bilden, 
und? EFF find die ebenfalls abgebrochen dargeftellten ſchienenfoͤrmigen 
Streben des Schnabels. Die Kette, welche die nach Befinden 15 Gent: 
ner ſchwere Laſt trägt, läuft über zwei größere Leitrollen, wovon jedoch, 
und zwar in G, nur eine abgebildet if. Das Ende // diefer Kette iſt 
an eine lange Gabel IK angefchloffen, weldye eine Schraubenmutter A 
trägt, die mittels einer Eleinen Gabel die innere Nippe der ftehenden Welle 


j 
| 
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Mast. Die Schraubenipindel MN täßt fich mittels eines conifchen arm. 
erkes AS und einer Kurbei P in Umdrehung fegen. Während 
Big. 471. diefer Umdrehung fteigt AZ auf: 
— oder abwärts und bringt mittels 
RE der Gabel HA und der Kette 
7 » HGu.f. m. die Laft zum Sin: 
fen oder Steigen. 










$. 227. Wenn e8 die Rocali: 
tät weder erlaubt, die ftehende 
Melle eines Krahnes von oben, 
noch diefelbe ganz tief unten im 
Fundamente zu unterftüßen, fo 
erfegt man bdiefelbe durch einen 
ftarten, mittels Bolzen oder 
Unter feft mit dem Kundamente 
verbundenen Ständer, ahnlich 
wie bet einer Bockwindmuͤhle 
(f. II., $. 248), und umgiebt 
denfelben mit einem brebbaren 
Rahmen, welcher mit dem Schna— 
bei des Krahnes ein Ganzes 
ausmacht. 

Einen felden Krahn, vom 
Herrn Fairbairn aus Cifen: 
blech conftruirt, zeige Fig. 472 
(auf folgender Seite). Es ilt 
bier AB der aufeiferne Stun: 
der, welcher mittels eines eiſer— 
nen Kreuses (ACT und ber 
Bolzen (CD, UÜD...feft mit 
dem Fundamente F verbunden 
ift. Der eigentliche Krabn ZUG A 
ift nah Art der Roͤhrenbruͤcken 
aus Eiſenblech zuſammengenie— 
tet; er ruht mit einer metallenen 
Pfanne B auf dem Kopfe des 
Ständers und umgiebt denfelben 
an feinem Fuße mit einem breis 
Ehalsring MH. Der Mechanismus zum Heben der Laft ift der ger 
Mliche. 
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Fig. 472. 








In Figur 473 iſt die 
hintere Anficht eines guß⸗ 
eifernen Krahnes mit fe— 
ftem Ständer AB abge 
bildet. Diefer Ständer 
ruht mit feinem Fuße A 
unmittelbar auf dem $un: 
damente, und mwird durch 
ein ſtarkes vierarmiges 
Kreuz CDDC und eine 
ftarfe Hülfe DD mittels 
der Bolen CERCHE... 
feft mit dem Sundamente 
verbunden. Der Krabn 
felbft rubt mittels einer 
Pfanne # in dem Quer: 
riegel G G auf dem Stifte 
im Kopfe des Ständers, 
und umgiebt denfelben mit: 
tels eines Halsringes // 1. 
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Die Trommel AR ift zur Aufnahme der Aufziehkette längs ihres Umfanges 
ihraubenförmig ausgefchnitten; fie läßt fich, wie an vielen anderen Krab: 
nen, durch das Raͤderwerk /M entweder unmittelbar, oder erft mit Hilfe 
des Raͤderwerkes NOO in Umdrehung fegen. Die beiden gufeifernen 
Baden GO, GQ, melde den Schnabel bilden, find in der Figur, bei 
ON) binter der Reitcolle P, abgebrochen gezeichnet. Diefer Krabn zeichnet 
ih vor den feither befchriebenen Krahnen noch dadurch aus, daß er mit 
einem befonderen Mechanismus zum Umdrehen um feine vertitale Are 
ausgerujter ift. Es figt namlich hier auf dem Ständer ein Zahnrad AR 
feft, in melches ein Zahnrädchen SS eingreift, deffen ftehende Welle TV 
im Krahngeftelle gelagert ift, und durch ein conifches Mäderwert FUN 
mittel$ einer Kurbel MW’ in Umdrehung gefest werden kann. Es ift 
lacht einzufeben, wie aus diefer Umdrehung auch eine Umdrehung des gan: 
un Krahngeftelles um den Ständer AB hervorgeht. 

Zumeilen find auch die Krahne fo eingerichtet, daß man an denfelben 
die von bdenfelben zu bewegenden Laften gleich mit abmwägen kann. Kin 
jelher Krahn, mit einer nach dem aus II., $. 73, Anmerk., bekannten 
Prineive der George’fhen Brüdenmwaagen conitruirten Abwiegvorrich— 
tung ift in Figur 474 vor Augen geführte. AB ift die ftehende Krabn. 

Big. 474. 
u 


. ei 


ER 


era, 





Krabne. 
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welle und UDE der eigentliche Krahn, zum Theil abgebrochen gezeichnet, 
mit der Trommel F und dem Näderwerke G 7 zum Aufzieben und Nie: 
derlaffen der Laft. Vor und nad dem Abwägen der Laft ruht die Säule | 
UÜD fammt der Laft auf dem Querfuß U der ftehenden Welle AB: 





kommt es aber darauf an, die Laſt abzumägen, fo legt man fo viel Gewicht 
auf die Maagfchale A’, als nötbig ift, um die Säule Ü D mittels des um 
M drehbaren Waagbalkens ZM N und der Zugftange NO im Schweben 
zu erhalten. Um das Umfchlagen des Krahnes zu verhindern, ift derfelbe 
mit der ftehenden Welle AB noch durch zwei Paar Schienen, wie PO 
und RS verbunden, weiche vier fcharfe Schneiden ?, Q, AR und S in der 
ftehenden Welle AB und in der Säule ÜD theils umfaflen (PO) und 
theils fich gegen diefelben anftemmen (RS). Die Angaben der Waage 
bangen, wie aus II., $. 73 befannt ift, nur von den Verbältniffen des 


Waagbalkens LM.N ab; ift das Armlangenverbältnig In 10, fo giebt 
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icht auf der Waagſchale das Gewicht der Laſt zehnfach verklei: 


ndung zu bringen. Diefelben find auf ein Geftelle mit vier 
neftellt und Laffen jih dadurh an jede Stelle, wo fie gebraucht 
follen, hinfuͤhren. Einen doppelten Krahn diefer Art zeigt Ri: 
6. Es iſt bier AA ein bobler Ständer, welcher mit dem Magen 
feit verbunden ift, und PP die ftehbende Melle des Krahnes, welche 
in der Höhlung des Ständers A drehen laͤßt. Die beiden Schnäbel E 


Dig mem. 


— 








28. Beim Bauweſen iſt man oft genoͤthigt, bewegliche Krabne wma 
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Boreatise und FÜ des Krabnes ftügen fih auf einen Rahmen CC, welcher den 


Ständer mit einem Halsringe umgiebt, und die Müderwerke zum Aufzie: 
ben der Laſten trägt; und find mit der ftehenden Welle B durch ein Paat 
Pfoten DD und durch eiferne Zugftangen G, G und 7, H verbunden. 
Die übrige Einrichtung ift nah dem Vorausgegangenen leicht zu beur: 
theilen. In der Zeichnung ift nur die eine Hälfte des Krahnes belafter 
und daher nur das Seil FFFF gefpannt. 

Die Stabilität eines belafteten Krahnes diefer Art fordert, dag die ver: 
tifale Schwerlinie deffelben durch das Viereck hindurchgebe, deffen Eden 
den Berührungspunften der Räder mit der Bahn entfprechen. 

Ein anderes Hebezeug, welches den Zweck eines Krahnes vollſtaͤndig 
erfüllt, jedoch weder mit einer ftehenden Welle, noch mit einem Ständer 
ausgerüftet ift, führt Fig. 477 vor Augen. Im Ganzen befteht dieſe 


Fig. 477. 





Vorrichtung aus zwei Böden ABC und A, B, C,, welche durch Schmil: 
len und Streben unter fi zu einem Ganzen vereinigt, und mittels vier 
Räder auf eine Schienenbahn DE und D, E, yefest find. Zur Fortbe 
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mg dieſes Hebezeuges auf der Schienenbahn dienen Kurbeln F, F, 
be mittels Heiner Zahnräder (1, G, die Wagen: oder Bodräder 4, H, 
‚mdrebung fegen. Die Schwellen S und S,, melde die beiden Bode 
einander verbinden, bilden eine zweite Schienenbahn, welche einen vier: 
igen Wagen trägt, auf deſſen Axen je eine Leitrolle A, A, feitüigt, um 
be die Seile gelegt find, mittels welcher die Laſt Q nicht allein geho— 
fondern auch längs der Bahn SS, fortbewegt werden kann, Dieſe 
te werden mittele der Feitrollen ©, C, aus der borizontalen Yage in 
vertikale gebracht, und wickeln fih um die Trommeln NV und N, 
he durch Kurbeln A’ und A, mittels der Zahnraͤderwerke ZUM LM, 
Imdrehung gefegt werden können, Werden beide Kurbeln A’ und A, 
h ſchnell nach entgegengefegten Richtungen umgedreht, fo gelangt die 
O nur zum ſenkrechten Aufiteigen oder Niederfinken; werden Dagegen 
e Kurbeln in gleiher Richtung gleich ſchnell umgedreht, fo bewegt fich 
Laft längs SS, in horizontaler Nichtung, und wird endiih nur eine 
bel umgedreht, die andere aber feſtgehalten, fo bewegt fich die Laſt un: 
einer Neigung von 45 Grad auf: oder abwaͤrts. Man kann auf diefe 
ife mittels dieſes Hebezeuges die Laſt O an jeden beliebigen Urt zwi— 
n den Vertikalebenen DEU und D, E,C, bringen. 


. 229. In England bringt man jest nicht friten Waſſerfaͤulen- 


ıhne, von Armftrong conftruirt, in Anwendung. Kin folder Krahn 
:cht aus zwei Wafferfüulenmafchinen mit gemeinfchaftlicher Einfallroͤhre. 
e eine diefer Mafchinen dient zum Aufzieben und Mirderiaffen der Laſt, 
andere hingegen zum Umdreben des Krahnes um ferne ſtehende Welle: 
e ift einfach⸗, diefe hingegen doppelt-wirkend. Die weſentliche Einrich— 
ig eines folhen Krahnes iſt aus der Zeitenanficht deſſelben in Figur 
3 (auf folgender Seite) erſichtlich. 

AA ift der Treibecnlinder der Mafchine zum Heben der Laſt, und DB 
Gommunicationgröhre, welche demfelben das Waſſer zu = und abführt. 
e Kolbenftange CD) diefer Mafchine iſt mit einem Wagen PP vorfeben, 
icher während des Kolbenſpieles mit feinen vier Müdern DD... auf 
er Schienenbahn EE hin: und zuruͤcklaͤuft. In dem Geſtelle dieſes 
agens figt eine Rolle FI und ift das Ende einer Korte befeftigt, melde 
y zunächft um eine fefte Rolle (7, dann um die Nolte FF und zulvst 
eine fefte Rolle // legt. Won der lebteren Rolle aus geht dieſe Kette 
ıtrecht duch den hohlen gufeifernen Ständer A’. des Krahnes und wird 
ch eine Role HU, nach einer Rolle AH, in der Spitze des Balancier— 
mabels geleitet, von wo fie ſenkrecht herabhaͤngt. Während der Treibe— 
Iben in AA duch das Kraftwaffer um einen gewilfen Weg ausgeicheben 
ird, feige die Laft O am Ende der Kette in Folge der Kübrung um die 
ei Melfen F, @ und ? um das Dreifache dieſes Weges. 


Bereaube 
Araber 
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worin Die Drehung des Krabnes um feinen Ständer wird durch eine doppelt: 

wirkende Mafferfüulenmafchine bewirkt, deren Zreibecplinder in MN abge: 

bilder it. Mit der Kolbenftange AA diefer Mafchine ift eine gezahnte 

Stange SS verbunden, welche in ein gezabntes Rad 7 eingreift, das auf 

*cinem Halsring U feftfist, welcher den Ständer des Krahnes umfaßt. Se 
Big. 478. 
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nahdem das Kraftwafler dem Treibeenlinder M.NV durch die Gommunica: 
tionsröhre OM, oder durch die Gommunicationsröbre PPN zugeführt wird, 
dreht die Treibekolbenſtange A AR mittels ihrer Verzahnung SS das ge: 
jabnte Rad 7, und hiermit zugleidy den ganzen Krahn, um feinen felt: 
ftebenden Ständer AL nad) der einen oder der anderen Zeite um. 

Das regelmäfige Spiel diefes Krahnes wird mittels Schieberfteuerung 
durch die bloße Hand bewirkt. In Figur 479 iſt die Steuerfammer der 
einfachwirkenden und in Figur 450 die der doppeltwirtenden Wafferfäulen: 
mafchine abgebildet. Das Mundſtuͤck A in Fig. 479 communicirt mit der 


Fig. 479. Fig 180. 





Einfallrͤhre, die Mündung B gehoͤrt dem Communicationsrohr an, wei— 
bes nach dem Treibecylinder führt, und die Mündung V ftebt mit dem 
Ausgußrohr in Verbindung. Bei der gezeichneten Stellung des Schiebers F 
geht das Kraftwaffer von A nady B und von da in den Zreibecnlinder, wo 
es den Kolben auswärts fehiebt und durch denfelben die Laſt hebt. Hat 
man hingegen den Schieber nach S, berabgefchoben, fo ift der Treibecnlinder 
von dem Kraftwaffer abgefperrt, und mit dem Ausgußrobre I in Verbin: 
dung gefeßt; und es wird nun der Zreibefolben von der niederfinfenden 
Laft zum Nüdgange, und das Waffer aus dem Treibecnlinder auf dem 
Wege BS,V zum Xustritte genötbigt. Bei der Steuerfammer in Ki: 
gur 480 communiciren die Mündungen O und P mit dem Zreibecnlinder, 
dagegen ( mit der Cinfalls und W mit der Ausgußroͤhre. Bei der 
aufgezeichneten Stellung des Schiebers S nimmt das Kraftwafler den Weg 
UP nad dem Treibecnlinder und fchiebt den Treibefolben von aufen nad 
innen, wahrend das todte Waffer auf dem Wege OSW zum Ausgange 
gelangt. Hat aber der Schieber die tiefere Stellung S,, fo ftrömt das 
Kraftwaffer auf dem Mege CO nad dem Treibeenlinder und fehiebt den 
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inferfänten- Treibefolben von innen nach außen, während das todte Waffer auf dem 
* Wege PS, W ausfließt. 

Das Heben und Senken der Steuerſchieber wird mittels der Kurbeln A’ 

und A,, Fig. 481, hervorgebracht, welche Spindeln in Umdrehung fegen, 


Fia. 481. 





deren fchraubenförmigen Enden E und F, dur die rahmenförmigen 
Querhäupter der Schieberftangen 7 und 7, bindurchgeben. Um die Stel: 
lungen der Schieber von außen zu erkennen, find noch Zeiger Z und Z, 
angebracht, welche mit den Kurbeln über horizontalen Zifferblättern bin: 
laufen. Damit fi diefe Zeiger beim Aufzieben oder Niederlaffen der 
Schieber 5, $, mittels der Kurbeln böchftens nur ein Mal umbdreben, find 
diefelben auf hoble Mellen befeftigt, welche die Kurbelfpindein umgeben 
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noch zwei Paar Zahnräder ab, cd und a, di, cı dı angebracht, 
he die Umdrehungen der Spindeln in vermindernder Anzahl auf die 
MWelle mit den Zeigern übertragen. Märe 3. B. der Halbmeffer des 
ens a, welches auf der Spindel feftfise, drei Mat in dem des Raͤd— 
b, und der des Mädchens ce, melches mit 5b ein Ganzes ausmacht, 
i Mat im Halbmeffer des Mädchens d auf der hohlen Zeigerwelle ent: 
falten, fo würden die Kurbelwellen 3. 3—9 Umdrehungen machen müf: 
en, ehe die Zeiger ein Mal umlaufen. 

Um die nachtbeiligen Wirkungen des Stoßes zu befeitigen, welchen der 
&hwingende Krahn beim jedesmaligen Abfperren des Kraftwaffers erleidet, 
ind die Gommunicationsröhren (I() und PP no mit befonderen Ventil: 
ammıern X und Y ausgerüftet, in welchen fich während der Schieberbe: 
vegung nach oben öffnende Ventile figen, die auf Eurze Zeit nicht allein 
em abgefperrten Ausgußwaffer einen Eintritt in das Kraftwaffer, fondern 
ud; dem abgefperrten Kraftwaffer einen Zufluß von Seiten des todten 
Waſſers verfchaffen. Ein folhes Ventilgehäufe ift in Fig. 482 befonders 
abgebildet. Hat der Schieber dem Waſſer feinen Rüdweg ), O aus dem 

Kia. 482 Zreibecnlinder abgefchnitten, fo fchlägt dies 
ſes das obere Ventil M auf und e8 tritt 
ein Eleiner Theil des Ausgußwaſſers durch 
A, nad) A zurüd in die Einfallröhre; 
und hat hingegen der Schieber den Hin— 
weg OO, des Kraftwaffers zum Xreibe: 
enlinder abgefperrt, fo öffnet fich das un— 
tere Ventil X, und es wird mittels W, 
etwas Maffer aus dem Ausgußrohr W an: 
gefaugt, in beiden Fällen aber der aus der 
Incompreſſibilitaͤt und Unausdehnfamkeit 
des Waſſers erwachſende Stoß vermieden. 

Anmerkung. Bei den neueren Waſſerſäulenkrahnen, welche der Verfaſſer 
1851 in England hat arbeiten ſehen, iſt außer den beiden Kurbeln zur Bewe— 


aung ber Schieber noch eine dritte Kurbel angebraht, werurh ein Drofiel: 
Sentil im Ginfallcchre, zur Regulirung der Kraft, bewegt werden fann. 








&. 230. Die Dampffrahne haben vor den hudraulifchen oder Waſ— 
ferfäulenkrahnen den Vorzug, daß fie nicht fo fehr an die Localitaͤt gebun— 
ben find als leßtere, welche ein fließendes Waſſer mit vielleicht mehreren 
hundert Fuß Gefälle beanfprudyen. In Figur 483 (auf folg. ©.) ift ein 
mopfkrahn im Bahnhofe zu Liperpoot abgebildet. Die Welle A wird 
mittels eines Miemenradvorgeleges von der Krummzapfenwelle der Dampf: 
maſchine in Umdrehung gefest, und ift mit der Welle B durch eine loͤs⸗ 
‚bare Kuppelung verbunden. Die letztere Melle ſetzt mittels eines Zahn— 










Waſſer ſule 
traba. 


Tampfltag 





492 Zweite Abtbeilung. Griter Abfchnitt. Erſtes Kapitel. 


woran. eadvorgeleges CD eine Trommel E in Umdrehung, auf weldye fih das 

Seil EFGHR aufwidelt, womit die Laft O. 3. B. ein Baummollen: 

ballon, emporgehoben wird. Der eigentliche Krabn befteht aus der ſtehen— 

den Welle FL und dem durd) eine fchmiedeeiferne Zugftange unterftüßten 
Kia 483, 


ar 


M BUELL nis 4 N D 
me 


— 
— — — — — 
- 5 — >.“ Q 





Schnabel M/]. Das obere Ende der ftehenden Welle ift der Are nad 
durchbohrt und mit einer Leitrolle (x verfehben, um das Zugſeil in der Are 
der Welle bis zu einer Leitrolle F°fenkrecht emporzuführen. Die ganze 
Arbeit diefes Krabnes wird auf folgende Weiſe requlirt. 

Die Transmiffionsmwelle B trägt eine außen und innen abgedrehte Trom: 
mel 7. Diefe ift außen von einem VBremsgürtel umgeben, der mittels 
eines Hebels N und eines Seiles NO PS nad Belieben an den Äußeren 
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Umfang diefer Trommel angeprefit werden kann. An dem Ende der Melle 
A fist eine Bremsfcheibe, melde, wenn fie gegen den inneren Umfang 
der Trommel 7 gepreßt wird, die Umdrehungsbewegung diefer Melle auf 
die Welle B überträgt. Um diefe Uebertragung der Bewegung nah Be: 
lieben berftellen und aufheben zu können, hat man das Zapfenlager AR der 
Melle A auf einen Hebel U gefeßt, der mittels eines Seite UVWXN 
angehoben und niedergelaffen werden kann. Soll die angehängte Laft Q 
emporgehoben werden, fo zieht man am Seile A und bringt dadurch das 
Krietiongrad auf der Welle A mit der Trommel T auf der Welle B in 
Berührung. Während diefer Berührung wird die Welle 3 von der ftetig 
umlaufenden Melle A in Umdrebung gefest, wobei fich auch die Trommel E 
umdreht und das Seil aufwidelt, an welchem die Laft hängt, die auf diefe 
Weife zum Steigen gelangt. Diefes Steigen ift aber fogleich  beendigt, 
wenn man mit dem Zuge am Seile O X nachlaͤßt, da dann der Hebel U, 
auf welchem das Zapfenlager A der Welle A rubt, unterftüst von einem 
Gegengewichte, wieder in feine urfprüngliche Lage zuruͤckfaͤllt, und folglich 
die Verbindung der Welle 3 mit der Welle A ganz gehoben wird. Damit 
aber während der Umdrehung der ftehenden Welle mittels der Spille MZ 
die Laſt nicht wieder zurüdfinke, wird der die Trommel 7’ umgebende 
Brems mittels des Seiles PS auf diefe Trommel aufgedrüdt, und zu dies 
fm Zwecke das Ende S des angefpannten Seiles an die Spille MZ be: 
feftige. Iſt endlich die Laft Q über den Punkt gelangt, wo fie abgeladen 
werden foll, fo bindet man das Ende des Seiles PS wieder los und läßt 
den Brems wieder zurüdfallen, wobei ein an den Hebel N deffelben ans 
gebängtes Gewicht F zu Hülfe kommt. Um nun eine neue Laft faffen zu 
koͤnnen, muß die ſtehende Welle wieder mittels der Spille MZ auf den 
erften Ort zurücdgeführt werden, während fi das Seil durch dag Gewicht 
der Kette und Haken und, nach Befinden, auch mit Unterftügung eines 
befonderen Gegengewichtes A, von felbft wieder herabzieht. 


$. 231. Um die Stabilitaͤts- und Feftigkeitsverhältniffe eines Krahnes 
wu beurtbeilen, denfen wir den Schnabel deffelben als ein aus drei Stäben 
beftehendes Dreied ABC, Figur 484 (auf folgender Seite), an deffen 
Spige C die Laft O fenkrecht niederzieht, und deffen Grundlinie AB mit 
der Are der ftehenden Welle oder dem Ständer des Krahnes zufammenfällt. 
Zunähft Eommt e8 darauf an, die Spannung Q, der Strebe oder des 
Stabes AC und die Spannung (, der Zugftange oder des Stabes BC 
zu finden. Beide Kräfte müffen der Laſt O und der ihr gleichzufegenden 
Spannung des von der Schnabelfpige nach der Krahnare AB geführten 
Teiles das Gleihgewicht halten. Bezeichnen wir den Neigungswinkel 
ACH der Strebe AU gegen den Horizont durch «; , den Neigungswinkel 


Etatif der 
Arabne. 


494 Zweite Abtheilung. Eriter Abjchnitt. Erftes Kapitel. 


&tatit der BUCH der Zugftange BC durch &,, und den Neigungsmwintel DCH des 
Kia. 484, 


Arabn 





Zugfeites DE turdy @. fo haben wir die Gomponenten der genannten drei 
Spannungen (,, Os und Q in vertikaler Richtung: 

(, sin.aı, Qssın.az, und Qsin.a, und 

Q, cos. a, Q.cos.a@, und (cos.a in horizontaler Mich: 
tung; und es ift folglich zu feßen: 

Q, sin.a = 0 4 Osin.a - 0, sin. as. fowie 

Q, cos.cı = Qcos.a + (05 cos. a,. 

Aus diefen Gleihungen ergeben fich folgende Kormeln für die Span: 

nungen Q, und ().: 





Q [cox. a, — sin. (a, — @)] 
de sin. (©, — 0.) und 
— ee en 

z sin. (a41 — 05) 


Giebt man dem Seile die Richtung der Strebe, hat man alfo « — «,, 
fo ift einfach: 
Rense, 
= xin. (c; — 1)" 
giebt man hingegen dem Seile die Richtung der Zugftangen, nimmt alfo 
& = (ie, fo fällt 
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= - Q cos. a, | 
sın. (a) —&,) 

Soll die Zugftange ohne Spannung fein, alfo die Strebe allein die Mit: 
telfraft aus der Seilfpannung und der Laft aufnehmen, fo muß 

c08s.0, — sin. (a — c). d. i. 0 —a — m, —a, 
alfo « —= 2a, — 90° fein. 

Die entfprechende Spannung der Strebe ift 

0, = 20 cos. (c —a) = 20 sin... 

Sest man den Querfhnitt der Strebe — F, und den der Zuaftange 
— Fs, den Feftigkeitsmodul der erften — A, und den der zweiten — A’, 
fo haben mir: 

= m F, — *. 

Die Laſt O biegt die ſtehende Welle oder den Krahnbaum vermoͤge ih— 
ter excentriſchen Wirkung mit dem Momente Or, wenn a den Normal: 
oder Horizontalabftand CU /] der Laft von der Are diefer Welle bezeichnet: 
und biernach ift auch vorzüglich die Stärke diefer Welle zu berechnen. 

Iſt der Querfchnitt derfelben ein Quadrat von der Seitenlänge s, fo 
bat man 


aus. 





— 


O — s6* und daher umgefehrt 
’ 








/6 Va 
— 
iſt hingegen derſelbe ein Kreis vom Halbmeffer r, fo bat man 
ar? 
un — A, und daher umgekehrt 


a er 


Sf I die Entfernung FG der beiden Stuͤtzpunkte F und G des Krahn: 
baumes von einander, fo hat man die Kraft, mit welcher in Kolge der 
ercentrifchen Aufhängung von Q der obere Zapfen nach der Seite des Halfes 
und der untere Zapfen nach der entgegengefegten Seite zu gedrüdt wird, 

R= u Q. 

Diefer Drud ift von dem Krahngerüfte oder Zundamente aufzunehmen, 
und giebt zu einer befonderen Seitenreibung an dem Zapfen oder, nad) 
Befinden, dem Halfe des Krahnbaumes Veranlaffung, und ift daher durch 
Vergrößerung von J. d. i. dadurch herabzuzieben, daß man die beiden 
Stügpunfte F und G des Krahnbaumes möglichft entfernt von einander 
legt. Bei den Krahnen mit Ständer oder feltem Krabnbaum, wie Figur 
472 u. 473, bat man die Höhe /, der Zapfenhülfe und ebenfo die Entfernung 


i 
* 
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2tanıt der I, der Bolzen, womit die Kufplatte oder das Fußkreuz diefer Hülfe auf 
das Fundament aufgefchraubt ift, dem Momente Q entſprechend groß 
su machen. 
Die Kraft, mit welcher der Kufzapfen des Etänders in feiner Hülfe 
fih um eine horizontale Are zu drehen fucht, ift 


A, 


und die, mit welcher er fich von dem Kundamente loszumachen ſucht, und 
welche daher die Bolzen im Fundamente auszuhalten haben, ift 


R = 7 Q. 


Bei den Krahnen, welche auf Rädern fteben, muß das Moment Qa 
durch das des Gewichtes (G vom leeren Krahne überwunden werden. Sit 
b der Eleinfte Horizontalabftand der Nadaren von dem Schwerpunkte des 
leeren Krahnes, fo bat man das Moment von G, Gb, und daher dafür 
zu forgen, daß (Gb > Qa, oder 

ee 2 a fei. 

Die Wirkungen der ercentrifchen Aufhängung der Laft O laſſen ſich 
durch ein Gegengewicht aufheben, welches auf der entgegengefesten Seite 
von Q anzubringen ift. Iſt Q, die Größe eines ſolchen Gegengewichtes 
und a, deffen Abftand von der Are des Krahnbaumes, fo erfordert diefe 
Ausgleihung 


I 
Qı a = On, alfo (), — u (, 
1 


Menn man das Gegengewicht bemweglih macht, fo kann man auch def: 
fen Hebelarme 
0 


* 
der jedesmaligen Laſt Q entfprechend abändern. 

Durch das Gegengewicht wird natürlich nicht allein die Stabilität und 
Feftigkeit wefentlich erhöht, fondern auch die Seitenreibung des Krahnes 
faft auf Null berabgezogen. Da die Spannträfte Q, und Q, der Stre: 
ben und Zugftangen fchief auf den Krahnbaum übergetragen werden, fo 
muß durch folide Verbindung diefer Theile mit dem Krahnbaume dafür 
geforgt werden, daß auch die in der Krahnbaumare wirkenden Gomponen: 
ten (), sin.a, und (5 Sin. «, diefer Kräfte mit Sicherheit aufgehoben 
werden. 


(dl, —n ‘dl 


Beifpiel. Menn bei dem in Figur 463 abgebildeten Krahne die größte Lait 
2 — 20 Tonnen oder circa (= 40000 Pfund beträgt, wenn ferner das Zugfeil 
mit dem Schwengel eine und diefelbe Neigung e= a, — 25°, die Strebe aber 
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die Neigung «. — 50° gegen den Horizont hat, wenn ferner die mechanische rar ver 
Armlänge oder Ausladung defielben: a — 16 Ruß und die Entfernung et 
= 12 Ruß beträgt; melde Dimenfionen find diefem Krahne zu geben? Da 

bier die Lat an einer loſen Rolle hängt, fo it die Spannung des Seiles nur 

Lg und daher zu feßen: 


1) die Spannung der Strebe: 


O cos. a, 40000 cos. 25° 
ea = I o4 -otang. 25° — 8 e 
0, ——— — 0000 cotang. 25 5780 Pro 
und 
2) die Spannung des Schwengels: 
* 08. I Y,) __ 40000 cos. 50° _ _ s 
— ee) — 20000 — 40840 pfd. 


Nimmt man nad L, $. 212, den Feftigfeitsmodul für das Zerbrüden des 
Fichtenholzes, aus welchem bier die Strebe beiteht, A — 500 Pfund, fo erhält 
man den nöthigen Querſchnitt viefer Strebe: 


F =7 = —— = 171,6 Quadratpoll, 


und nimmt man den eftigfeitsmodul für das Zerreifen, nad I., $. 189, 
K = 1200 Pfund, fo erhält man den erforderlihen Duerfchnitt des hölzernen 
Schwengels: 
— —— — 34 Quadratzoll. 
Der Querſchnitt des gußeiſernen Krahnbaumes iſt durch den Halbmeſſer 
— Va 
2 nK 


u nah L, $. 203, = 8000, fo erhalten wir hiernach den gefuhten Halbmefler: 


3 3 
7680000 —V 90 | 


alfo die Stärfe des Halfes R: 
d=?2r — 13,48, oder in runder Zahl, 14 Zoll. 
Diefe Stärke kann aus befannten Gründen nah den Enden zu abnehmen. 

Die Kraft, mit welcher der Krahn auf das Lager Q vertifal nah unten 
drückt, it V—= Q + 6, alfo, wenn das Gewicht @ des Krahnes zu 18000 Pfr. 
abgefhägt wird, F — 40000 + 18000 — 58000 Pfund; die Kraft, mit wel: 
Ser er dagegen am Hals R und am Lager Q horizontal wirft: 

R= 7 = en un = mn — 53333 Pfund. 

Damit dieſer große Seitenprud vom Fundamente aufgenommen werden 

Tonne, ift es nötbig, die Steine defielben durch Anfer mit einander zu verbinden. 





beftimmt. Segen wir Qa = 40000 ..16..12 — 7680000 und 


. 232. Den vorzüglichften Arbeitsaufwand, melden das Forts Matant vr 
ſchaffen der Laften durch Krahne nöthig macht, erfordert das Heben der 
Lat; weniger Arbeit beanfprucht die Drehung des Krahnes um feine ver: 
fifale Are, und das Überhaupt feltener nöthige Fortbewegen der Lat in 
radialer Richtung, da e8 hierbei nur auf Ueberwindung der Reibung an: 
kommt. 


m. 32 
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Mater Bei einem Krahne, wie Figur 463, wo die Laft Q an einer lofen Rolle 


Mrabne. 
) . 
9 mißt daher die Kurbelhoͤhe 
a,, der Trommelhalbmeſſer 5, und haben die kleineren Treibraͤder der drei 
Zahnradvorgelege n,, N; und n,, die größeren Getriebräder derfelben aber 
n,,.n, und n, Zähne, fo hat man nad) III., $. 51, die erforderliche Kraft 
an der Kurbelfpille: 


hängt, ift die Spannung des Aufziebfeiles 


p_ 9%, IQ, 
N» nn a, 2 
Iſt ein Vorgelege außer Gang gefegt, oder hat der Krahn nur zwei 
Vorgelege, fo Ändert fich die Kormel in folgende um: 
p—_n.m.50, 
N» n4 a, 2 
Hat man gar nur ein Vorgelege, fo ift: 


Befteht ferner das Worgelege in einer einfachen Radwelle, wie bei dem 
Krahne in Figur 470, und ift der Halbmeffer der Zrommel auf der Kur: 
beiwelle — r,, und der Halbmeffer des Rades, welches mit der oberen 
Zrommel auf einer und derfelben Welle fist, — ra, fo hat man: 


72 01 2 

Iſt endlich die Laſt unmittelbar an das Zugſeil befeſtigt, alſo an keine 
loſe Rolle angehangen, ſo hat man ſtatt 2, O, alfo 3. B. im letzteren 
Falle 

— 
P= — Q zu ſetzen. 

Bei dem Schraubenkrahn in Figur 471 ift, wenn & das Anfteigen der 
Schraubengänge und o ben Pr bezeichnet: 

P=7 72 Qlang, (@ + 0). 

Für den Bafferfäutemtechn in Fig. 478 hat man einfach die Kolben— 
kraft P= —. da hier die Laſt mittels dreier Ketten an die Kolbenſtange 
angeſchloſſen iſt. 

Iſt F die Kolbenflaͤche und h die ſenkrechte Höhe der Kraftwaſſerſaͤule, 
y aber die Dichtigkeit des MWaffers, fo giebt die Formel P = ENT: und 


es ift daher umgekehrt die Kolbenfläche: 


—— 
rer 
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Der Kolbenreibung und anderer Mebenbinderniffe wegen muß man aber wusın' vr 
25 Procent zufeßen. er 
Bei dem Dampftrabn in Figur 483 mit dreifachen Vorgelege bat 
man, wenn man unter a, den Kurbelbalbmeffer der Dampfmafcine ver: 


n 
fteht und ftatt der Zähnezahlverbältniffe - und = die entiprechenden Trom: 
3 4 


melhalbmeſſerverhaͤltniſſe und = einführt: 
3 4 
2 1 1 Ne A, 

Iſt F die Kolbenflähe und p der Dampfdrud auf die Slächeneinbeit, 
fo gilt auch die Formel P = Fp, und es ift daher umgekehrt die nöthige 
Kolbenfläche:: _P_annnhQ 
ı» innm ap 

Bei dem Niederlaffen der Laft ift diefer Kraft P durch den Brems das 
Gleihgewicht zu balten. 

Kommt e8 darauf an, den Krahn um feine vertifale Are umzudreben, 
fo hat man die Reibung an der Bafis des Zapfens und die Seitenreibung 
an beiden Zapfen, oder nad Befinden, an dem Zapfen und am Halfe zu 
überwinden. 

Iſt O das Gewicht des leeren Krabnes, und g, der Halbmeffer feines 
unteren Zapfens oder Stiftes, fo hat man das Moment der Reibung an 
der Bafis diefes Stiftes nach J. $. 171 

= 2,991 (0 + @). 


Die aus dem Seitendrude A — 70 hervorgehende Seitenreibung bat, 


wenn noch @, den Halbmeffer des Krahnhalfes oder oberen Zapfens bezeich- 
net, das Moment 


pRig, +0) = 70 + 02). 
Wirkt daher die Umdrehungstraft A, an einem Hebelarme r, fo ift für 
diefelbe 
Pr=2;,991(G +0) + 970 — 0.) Q und daher 


P=!p 26 +09+ 7“ a Q. 


Bei dem Krahne in Figur 473 wird diefe Kraft noch durch ein Räder: 
werk herabgezogen, und bei dem Mafferfäulentrahn in Figur 478 wird 
diefe Kraft durch den Kolben einer doppeltwirkenden MWafferfäule ausgeübt. 
Iſt F, die Kolbenflaͤche diefer Mafchine, fo bat man 

Fı = er zu feßen. 
32* 


Ychanif der 
Krahne. 


Ranım- 
maldbıncn. 
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Beifpiel. Wenn bei dem im Beifviele des vorigen Paragraphen berech— 


neten Krahne die Zähnezahlverbältniffe folgende find: 
n, _ 11 —— SUPER. OBERE 
nn 6 54 ” n, 54 


und der Halbmeffer 5, der Trommel, auf welche ſich das Seil widelt, drei Mal 
enthalten ift in der Rurbelarmlänge a,, fo fällt die nöthige Kraft an der Kurbel: 
fville zum Heben der Laſt Q — 20000 Pfund: 
_ nn, bb, _ 199 1 20000 
De Ta u Er re 
— 30,86 Pfund aus. 

Wollte man dagegen diefelbe Lait durch einen Wafferfäulenfrahn, wie Figur 
478, heben, fo würde bei einer Drudhöhe 4 — 250 Fuß, der Querſchnitt der 
Kolbenfläche fein: 

20000 40 


——— — 
F= iv ’imurnn 0,404 Duadratjuß, 


und folglih der Durchmeffer deſſelben 0,72 Buß betragen, wofür aber der Sicher: 
heit wegen 10 Zoll zu nehmen fein möchte. 

Iſt das Gewicht des erfteren Krahnes 18000 Pfund, der Halbmefler des 
Stiftes og, — 2 und der des Halfes &, — 10 Zoll, die Armlänge a = 16 Fuß, 
der Abſtand diefer beiden Stüßrunfte von einander, 2 = 12 Fuß, der Hebelarm 
der Umbdrehungsfraft, — 8 Ruß = 96 Zoll und der Neibungscoefficient 9 = 0,075, 
fo hat man die erforderliche Umprehungsfraft: 


= Hrtc+d + (at) 

— %, Yo: Yas «38000 + Yun» "Ya '%s » 20000 — 39,58 + 250 

— 289,58 Pfund. 

Diefer große Werth der Umprehungsfraft wird dadurch befonters herabge- 
zogen, daß man den Krahnbaumbals mit einem Rollenring umgiebt, wodurd die 
gleitende Seitenreibung an diefem zum großen Theil in eine rollende übergeht. 
(S.1.,$ 174.) 

$. 233. Die fogenannten Rammmafdhinen oder Schlagmerfe 
(franz. sonnettes, engl. pile-engines) find ebenfalls Mafchinen, bei mel: 
chen e8 darauf ankommt, eine Laft, und zwar den fogenannten Ramm: 
flog, Rammbär oder Hoyer (franz. le mouton, engl. the battering- 
ram) auf eine Eleine Höhe emporzuheben. Diefe Mafchinen dienen dazu, 
große Pfähle (franz. pieux, pilotis, engl. piles) in die Erde einzufchlagen, 
und erreichen diefen Zweck durch das fenkrechte Miederfallen und Auffchlas 
gen des Rammbäres auf den Kopf des einzufchlagenden Pfahles. Die 
durch die Rammmafchinen einzufchlagenden Pfähle dienen entweder zur 
Bildung eines fogenannten Pfahlroftes, oder zur Herftellung einer 
fogenannten Spundmwand, und man hat es hiernach entweder mit dem 
Einrammen fogenannter Roftpfähle oder mit dem fogenannter Spund: 
pfähle zu thun. Während die Roftpfähle in Entfernungen von 2 bis 4 
Fuß von einander eingefchlagen werden, Eommen diefe dicht neben einander 
zu ftehen. Die Roftpfähle A, B..., Fig. 485 (auf nebenfteh. Seite), 
werden nad) erfolgtem Einrammen an ihren Köpfen in gleicher Höhe ab: 
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mitten und mit Zapfen verfehen, womit die darauf geftredten Roft: 
e Banafhwellen CC, DD, EE befeftigt werden. Auf diefe Schwel: 
j fen kommen nun noch 
Zangen oder kürzere 
Querfchwelten FF, 
(16... zu liegen, und 
ebenfo die Bohlen //, 
K.., welche die Zwi— 
ſchenraͤume zwiſchen je 
zwei Zangen ausfuͤllen 
und die Grundflaͤche des 
zu tragenden Mauer— 
8 abgeben. Die Spundpfähle erhalten Nuthen, in welche Kedern 
ogen werden, die einen ganz oder nahe waflerdichten Verſchluß geben. 
MM verwendet Pfähle von 10 bis 30 Fuß Länge und 3 bis 20 Zoll 
ee, und fpist fie, des leichteren Eindringens wegen, in Form einer 
dierfeitigen Pyramide zu oder giebt ihnen wohl auch einen eifernen 
Der Rammbär, womit die Pfähle eingefchlagen werden, beiteht entweder 
I dichten Eichenbolze oder aus Gußeifen, und bat ein Gewicht von 5 
15 Gentnern. Um das Spalten der am bäufigften angewendeten höl: 
m Rammbäre zu verbindern, müffen diefelben mit eifernen Ringen 
m werden. Das Heben des Rammbaͤrs erfolgt entweder aus freier 
Mb oder mittels eines über eine Rolle weggeführten Seiles; im erften 
je bat man es mit der einfahen Handramme zu tbun, im zweiten 
& hingegen mit der fogenannten Zugramme. Bei der gewöhnlichen 
amme läuft das Zugfeil in eine Menge Leinen aus, welche von den 
fern ergriffen und niedergegogen werden, wenn es darauf ankommt, 
Kammbär zu heben. Bei der fogenannten Kunſtramme geichiebt 
\ des Bärs durch befondere mechanifche Vorrichtungen, wie 3. B. 
fiverke u. f. w. 

ie Handramme (vergl. II. $. 79) ift nur ein unvolltommenes Huͤlfs— 
mittel zum Einſchlagen der Pfaͤhle. Sie beſteht in 
einem Klotz AB, Fig. 486, aus Eichenholz, welcher 
mit vier langen Bügeln ausgerüftet ift, womit er von 
vier Arbeitern ergriffen und emporgehoben wird. Cine 
foihe Ramme darf, da ein Menfch nicht über 30 Pfund 
an ihr auszulben vermag, nicht mehr als 120 Pfund 
wiegen und ift deshalb nur zum Einrammen ſchwacher 
Pfaͤhle ausreichend. 

B Bei den Zugrammen ſteigt der Rammklotz Zr, Ku 





Hamm 
mahbinen. 
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„mm gur 487, an einer aus einer oder zwei Nuthen, den fogenannten Fäufern, 
Laͤuferruthen oder Mädlern, beftehenden Führung auf und nieder, 

und er ift zu diefem Zwecke mit Armen ausgerüftet, welche diefe Ruthen 
umfaffen. Das Nammgerüfte ABC rubt auf einem beweglihen Schell: 

wert ADE, welches einen Dielenboden für die fogenannte Stube, d. i. 


Fig. 487. 





den Standpunkt der Arbeiter, erhält. In dem oberen Ende der Läufer: 
ruthe FPGA ift die fogenannte Rammſcheibe / eingelaffen, welche 
das Rammtau RAAK vom Kloge nah der Stube berabführt. Zum 
Setzen des Pfahles P dient eine Winde M, deren Zapfenlager auf den 
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hinteren Streben des Gerüftes feftfigen. Das Windetau MAST geht nn 
über zwei Nollen in dem fogenannten Krabnbalten C, der auf dem oberen 
Ende der Laͤuferruthe liegt. 

Sehr einfah und zweckmaͤßig ift die in Fig. 488 abgebildete bollän> 
diſche Ramme. Es beſteht bier die ganze Nüftung aus drei Bäumen 
AD, BD uw ÜD, 
welche unten mit eifer- 
nen Dornen verfeben 
find, womit fie auf 
zwei über das Kreuz 
gelegte Pfoften zu fte: 
ben kommen, und oben 
durh einen mit einem 
Scharniere  verfebenen 
Bolzen mit einander 
verbunden find. Der 
Rammklotz Q ift bier 
mit acht kurzen Ar: 
men verfeben, melde 
die dünnen Ruthen der 
fogenannten Sceere 
EF zwiſchen ſich faf: 
fen. Dieſe Muthen 
werden mit ibren eifer- 
nen Fuͤßen entweder 
; unmittelbar in das 
Erdreich gefegt, oder 
fie fommen auf befon: 
dere Bohlen zu fteben; 
am Kopfe find fie da- 
gegen durch eiferne Bit: 
gel mit den Ruͤſtbaͤu— 
men verbunden. Durch das fogenannte Kopftau Dr, welches vom Kopfe 
des Gerüftes nach einem in das Erdreich eingefchlagenen Pfabt (z berab- 
geht, wird der feſte Stand des Gerüftes noch befonders erhöht. Die 
Rammſcheibe A” befindet fich in einem Kloben, welcher mittels einer Kette 
an den Kopf des Gerüftes aufgebangen ift. 


Fig. 488. 





$. 234. Ber dem Ziehen der Arbeiter an den einen des Rammtaues 
wird das menfchliche Arbeitsvermögen fehr unvollftändia benußt, zumal 
da zum Heben eines ſchweren Rammklotzes, felbft bei einer großen Anzabt 


Kunftramme, 
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von Arbeitern, eine große Anftrengung erforderlich ift, welche es noͤthig 
macht, daß diefe Arbeitsvorrichtung in kurzen Abfägen mit mindeftens 
ebenfo langen Zmwifchenpaufen erfolgt. Es ift überdies ein auch theoretifch 
nachzumeifender Erfahrungsfab, daß der Wirkungsgrad des Rammens mit 
dem Gewichte und der Steighöhe des Nammbärs wählt; da nun aber 
bei der Zugramme die Anzahl der Arbeiter nicht ohne Machtheil in der 
Mirkung des Einzelnen vergrößert und der Rammklotz höchftens 4 bis 5 
Fuß hoch gehoben und gefchleudert werden kann, fo ift das Einrammen 
der Pfähle mitteld der Zugramme aus doppelten Gründen eine mechaniſch 
unvollfommene Arbeitsverrichtung. Diefe Unvolllommenheiten laffen fich 
aber bei den Kunftrammen größtentheils vermeiden, da man bier nicht 
allein mit mehr Vortheil die Arbeiter an einer Radwelle arbeiten laffen, 
fondern auch durch Vorgelege das Gewicht und die Steighöhe des Ramm: 
bärs beliebig vergrößern kann. Es haben folglich die Kunftrammen einen 
entfchiedenen Vorzug vor den Zugrammen. 

Die Einrichtung einer einfachen Kunftramme ift aus Fig. 489 a. f. ©. 
zu erfehben. Die Arbeiter fegen bier eine Welle 5 mittels einer doppelten 
Kurbel AA in Umdrehung, und diefe Melle theilt ihre Bewegung mit: 
tels der Zahnräder E und F einer Trommel G mit, um welche fich das 
eine Ende des Rammtaues mwidelt. Iſt der Rammbär Q nad) mehrma: 
ligem Umdrehen der Kurbel auf eine gewiffe Höhe geftiegen, fo verfchiebt 
man die Kurbelwelle 3 mittels des Hebels ÜDE in ihrer Arenrichtung 
und bringt dadurch das Zahnrad E aus dem Eingriffe mit dem Zahnrade 
F, fo daß nunmehr der Rammklotz () ungehindert auf den Pfahl / ber: 
abfallen kann. Diefe Einrichtung einer Kunftramme hat aber noch den 
Nachtheil, daß fih das Rammtau beim Niederfallen des Rammbärs fehr 
ſchnell über die Leitrolle wegziehen und von der Trommel abwideln muf, 
mobei es nicht allein leicht in Unordnung geräth, fondern auch mit diefen 
Maſchinentheilen zugleich ſtark abgeführt wird. Deshalb zieht man es 
vor, den Nammbär mitteld eines Hafens an das Rammtau zu hängen, 
welcher ſich von felber Löft, und alfo den Rammbaͤr zurüdfallen läßt, nad: 
dem er eine gewiffe Steighöhe erreicht bat. Sehr zweckmaͤßig ift die An: 
wendung einer Zange, mie Figur 490 vor Augen führt. Der 
NRammbär Q, welcher hier in einer Führung zwiſchen den zwei Laufrutben 
beweglich ift, hat ein Dehr, womit er von einer aus zwei Haken YORK, 
HOK beftehenden Zange ergriffen wird, die mittels ihrer Bolzen 0. 0 
auf einem befonderen Stüde F, dem fogenannten Fallblod, feftfigen. Die: 
fer Block ift unmittelbar an das Rammtau befeftigt und läßt fich wie der 
Rammbaͤr in der Führung zwifchen den Laͤuferruthen verfchieben. Zwei 
Stahlfedern /, /, welche auf diefem Blocke feftfisen, drüden die langen 
Schenkel 47, FH der Zange nach außen, und folglich das Gebiß A, A’ der: 
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felben zufammen;, gelangt aber der Blod am Obertheil des Rammgeruͤ— aunnumm. 
fies an, fo werden die Schenkel //, H von den Seitenbaden, welde da: 
Big. 489. 





Fig. 490. 





felbft angebracht find, zufammengedrüdt, wobei fi) dag Gebiß AA der 
Zange aus dem Debre des Rammklotzes herauszieht, fo daß nun dieſer 
ungehindert herabfallen kann. So mie fid) der Rammklotz aus der Zange 
ausgehaft hat, bringt man mittels des Hebels CDE (Fig. 489) das 
Zahnrad auf der Kurbelwelle aus dem Eingriffe mit dem Zahnrade auf 


Tampframme. 
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der Trommel, fo daß nun auch der Fallblod frei wird und zum Herab— 
fallen gelangt. Beim Auffchlagen diefes Blodes auf den Rammbaͤr off: 
net fihb nun auch in Folge ihrer befonderen Form das Gebiß AA der 
Zange HKHTI und erfaßt das Debr des Rammbaͤrs, der fih nun durch 
Umdrehung der Kurbel AA von neuem emporheben Läft. 

Mittels der bier befchriebenen Kunftramme hebt man Rammbäre von 
700 bis 1500 Pfund durch drei bis fehs Mann 15 bis 30 Fuß hoch. 


$. 235. Man bat auch Kunftrammen durch Treträder, Hand» und 
Pferdegöpel, oder durch Waſſerraͤder in Umtrieb gefest, und in neueren 
Zeiten fogar die Dampftraft bierzu in Anwendung gebradt. ns: 
befondere haben ficy aber die Dampframmen von Nasmpth als fehr 
Eräftige und brauchbare Mafchinen bewährt. 

Diefe Rammmaſchine unterfcheidet fih von den anderen Mafchinen 
diefer Art befonders dadurch, daß fie den ſehr ſchweren Nammbär auf eine 
Eleine Höhe hebt und ihn fehr fchnell aufeinander folgende Schläge machen 
läßt. Da diefe Leiftung des Nammbärs von dem Producte Oh aus ſei— 
nem Gewichte O und feiner Steighöbe h abhängt, fo wird dadurch, dag man 
h in demfelben um fo viel vermindert, als man ( größer nimmt, nichts an 
eiftung verloren, wohl aber hat man dann den Vortheil, daß man den 
Dampf direct wirken, d. b. den Rammbaͤr gleich unmittelbar von der 
Stange des Dampfkolbens heben laffen kann, was bei der gewöhnlichen 
Steigböhe der Rammbäre unmöglich wäre. Ein Hauptvortbeil der Dampf: 
ramme befteht aber noch darin, daß man mit derfelben die Arbeit des Ein— 
rammens möglichit befchleunigen kann, zumal da, wie e8 fcheint, das 
Eindringen der Pfähle durch die fehnelle Aufeinanderfolge der Schläge be: 
fördert wird. Der Rammbär einer folhen Mafchine bat ein Gewicht 
von 50 Gentnern und macht in einer Minute 70 bis SO Schläge von je 
3 Fuß Höhe. Da bei der Kunftramme mit Kurbelbewegung nur wenig 
Arbeiter zugleich arbeiten koͤnnen, folglicy deren Arbeitsguantum in einer 
gewiffen Zeit nur ein fehr Eleines fein kann, fo muß natürlich deren Ar: 
beitsverrichtung fehr langfam vor fi) geben, und daher die Anzabt der 
Anhübe des Nammbärs fehr Elein ausfallen. In der That, folhe Ma: 
fhinen machen in der Stunde auch nur 10 bis 40 Schläge. 

Die Nasmpth’fhe Dampframme rubt auf einer Plattform mit 4 
Mädern, welche auf einer Eifenbahn längs der Pfahlreiben laufen. Der 
Läufer des Rammbaͤrs ift feſt an eine Seite diefer Plattform angefchraubt, 
und wird nicht allein durch zwei Streben, fondern auch durch Zugitangen, 
welche vom Kopfe deffeiben nach den vier Eden der Plattform berabgeben, 
in feiner vertikalen Lage erhalten. Auf diefem Kopfe fist eine große Leit: 
rolle, über welche eine ftarke Kette läuft, an deren einem Ende der ganze 
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Ireibeapparat aufgebangen ift, während fih das andere Ende um eineTimmn.“ 


Iron:mel windet, die durch eine auf der Plattform befetigte Dampfma: 
fhine in Umdrehung gefeßt werden kann, welche überdies noch zum Auf: 
rihten der Pfaͤhle und Kortrollen des ganzen Apparates auf der Schie— 
nenbabn dient. Der Treibeapparat ift in Fig. 401 abgebilde. Es be: 
ſteht derfelbe aus dem Dampfenlinder .I und dem qufeiiernen Rammblock Q 
von circa 50 Gentnern Gewicht, welcher durch die Kolbenftange C mit 


Kia. 491. 





m 
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ampframme. dem Kolben B im Dampfenlinder verbunden if. Damit der Rammbär 
ſenkrecht auf: und niederfteige, ift derfelbe von einer fchmiedeeifernen Röhre 
DDE umgeben, welcde mittels eines geeigneten Anfages auf dem Pfahl: 
£opf P auffigt und oben mit dem Dampfenlinder feit verbunden if. Der 
Dampf wird aus dem auf der Plattform ruhenden Xocomotivenkeffel mit: 
tels einer Gelenkröhre F der mit dem Dampfenlinder feſt verbundenen 
Dampftammer zugeführt. Bei der in /. gezeichneten Schieberftellung tritt 
Fig. 492. 
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der Dampf unter den Kolben B und hebt denfelben fammt dem daran Damsirammı. 
hängenden Rammbär O 3 Fuß bob empor. Gegen Ende des Hubes 
trifft der Rammbär einen Steuerbebel abe, welcher ſich um die fefte 
Are c drebt und in b die Steuerfchieberftange ss angreift, wodurch nun 
der Schieber S zum Steigen gebracht und der Zutritt des Dampfes zum 
Dampfeplinder abgefperrt wird. Die Dampftolben B und der Dampf: 
fhieber S befinden fid nun in der in //. angegebenen Stellung, wobei der 
Dampf nicht allein duch ein bei 7 ſich anfchliefendes Ausblaferobr, 
fondern auch durch die Köcher #, £ im Umfange des Dampfenlinders aus: 
ftrömen kann. In Folge deffen fällt der Rammbär faft augenblidlich auf 
den Pfahlkopf P herab, und treibt den Pfahl um einen gemwiffen Weg 
tiefer in das Erdreich ein, worauf nun noch ein Nachſinken des dadurch 
feiner Stüge beraubten Apparates ADDE erfolgt. Bei dem Auffchla= 
gen des Rammbaͤrs gelangt die Zunge efg aus der age, welche //. ans 
jigt, in die von /,, und drüdt dabei den längern Arm des Hebels hk! 
auswärts, fo daß nun der kürzere Arm deffelben aus dem Ausfchnitte in 
der Schieberftange ss ausfchnappt, und diefe fammt dem Schieber durch 
den Drud des Dampfes über den am obern Ende diefer Stange figen: 
den Gegenkolben A berabfinft; worauf nun dem Dampfe wieder der Zus 
tritt zum Dampfenlinder eröffnet wird. Während des nun erfolgenden 
Kolbenaufganges wird die Zunge e/gy von der Röhrenwand DDE bei g 
wieder in die Stellung von //. herabgedrüdt, fo daß nun ihre Wirkung 
auf den Hebel hkl aufhört und der kurze Arm deffelben durch den Drud 
einer Feder wieder in den Einſchnitt der mittlerweile emporgeftiegenen 
Steuerfchieberftange einfchnappt. 


Damit der Treibeapparat fammt dem Kolben allmälig fenfrecht nieder: 
ſinkt, ift der Läufer mit Eifenfchienen ausgerüftet, welche durch an der 
Biehröhre befeftigte Klammern umfaßt werden. Um ferner den Kolben: 
aufgang zu begrenzen und das Auffchlagen des Kolbens auf den Cylinder— 
dedel zu vermeiden, hat man den Obertheil diefes Cylinders luftdicht vers 
[hloffen, und um endlich die Erfhütterungen beim Aufſchlagen des Ramm; 
bärs auf den Pfahl für den Kolben und deffen Stange möglichft unſchaͤd— 
lich zu machen, ift die Verbindung diefer Stange mit dem Rammklotz durch 
Einlage von Pappelholzſcheiben möglichft elaſtiſch gemacht. 


Anmerfung. Bei einer Pilotirung in den Gatharinendods zu London hat 
man die atmofphärifihe Ramme von Glarfe und Barley in Anwendung ges 
bracht, weldhe den Rammbär durch den Drud der atmoſphäriſchen Luft hebt. Bei 
Meier Ramme ift das Rammfeil an die Stange eines Kolbens ungefchloflen, 
welcher in einem Cylinder fpielt, der oben offen ift und unten mit dem Vacuo 
einer Luftpumpe in Berbindung fteht (fiehe die Zeitfchrift: Der Ingenieur, Bd. IL). 


Mecdaniſche 
Arbeit der 
Rammen. 
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$. 236. Der mecanifche Arbeitsaufwand, melden das Einfchlagen 
der Pfähle mittels einer Rammmaſchine in Anfprud nimmt, läßt ſich aus 
dem Gewichte des Nammbärs, der Steighöbe deffelben und der Anzahl 
der Anhübe berechnen. Dem Gewichte ( des Rammbärs und der Steig: 
höhe h deffelben entfpricht pro Anhub die mechanifche Leiftung, Oh. Er: 
fordert nun das Einfchlagen eines Pfahles n Schläge, fo ift folglich der 
mechanifche Arbeitsaufwand für einen Pfahl = nQh, und ift endlich 
m die Anzahl der täglich einzufchlagenden Pfähle, fo hat man die durch 
die Rammmaſchine täglich beanfpruchte mechanifche Arbeit: 

L—= mnÖOh, 

und umgekehrt, die Anzahl der Pfähle, weldye mit einer gegebenen Arbeit 
L täglich eingefchlagen werden können: 


—— 
Be nOh 


Nach den franzöfifhen Angaben ift für das Arbeiten an der Zugramme, 
ſowie in allen den Fällen, wo es darauf anfommt, eine Laſt mittels eines 
über eine Rolle laufenden Seiles emporzubeben und nach jedem Anhube 
wieder zuruͤckfallen zu laffen: 

die Kraft eines Menfhen, A — 38 Pfund, mittlere Geſchwindigkeit 
e — 0,64 $uß, und Arbeitszeit E — 6 Stunden, und folglich das taͤg— 
liche Arbeitsquantum Act —= 38 ..0,64 ..6.60 .. 60 — 525300 Fuß: 
pfund. Nach J., $. 84 ift dagegen die tägliche Leiftung eines Menfchen 
an der Kurbel 1175040 Fußpfund, und zwar bei der mittleren Kraft 
K — 17 Pfund, Gefhmwindigkeit ce — 2,4 Fuß und Arbeitszeit ? — 8 
Stunden. Diefem zufolge ift alfo auch die mechanifche Leiftung des Men: 
1'175040 
525300 
2!,, mal fo groß als an der Zugramme. Diefes ungünftige Verhältnig in 
der Leiftumg der Zugramme hat feinen Grund darin, daß bier die Kraft 
des Menfchen A — 38 Pfund nit allein von ihrem mittleren Wertbe 
bedeutend abweicht, fondern auch unter ungünftigen Umftänden ausgeübt 
werden muß, wobei fich die Arbeiter fo fehr anftrengen müffen, daß fie je 
nad) einer kurzen Arbeitsdauer oder fogenannten Hitze von oft nur 40 
bis 60 Secunden eine Arbeitspaufe von 2 bis 3 Minuten nöthig haben. 
Kräftige und eingeübte Arbeiter liefern allerdings zumeilen ein nahe dop— 
pelt fo großes Arbeitsquantum an der Zugramme, nicht felten aber kommt 
es auch vor, zumal wenn die Anzahl der Arbeiter fehr groß ift, daß die 
Leiftung eines Arbeiters den oben angegebenen Werth noch nicht einmal 
erreicht. 

Bei der Zugramme beftimmt ſich das Verhältniß zmwifchen der Kraft P 
und dem Gewichte O des Rammbaͤrs einfah aus dem Winkel «, um 


fhen an der Kunftramme mit einer Kurbel — 2,24, d. i. nabe 
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chen die einzelnen Zugleinen von der Vertikalen oder der Richtung des 
mmtaues abweichen. Won der ganzen Kraft P eines Arbeiters fommt 
der vertifale Component Pros. zur Wirkung; ift folglih v bie 
zahl der Arbeiter, fo hat man die Kraft des einzelnen: 
[@) 
veos. 
Bei einer Kunſtramme mit Vorgelegshaspel ift dagegen, wie aus dem 
$. 215 Angegebenen unmittelbar hervorgeht, diefe Kraft: 
Na dv 
für die Dampframme ift einfach die zum unmittelbaren Heben des 
mmbäres nöthige Dampf: oder Kolbenfraft: 
Pi VG; 
Beilpiel. Wenn der Nammbär einer Zugramme 700 Pfund ſchwer iſt, 
vie Zugfraft eines Arbeiters in der Richtung des Rammtaues, P= 35 Pfund 
700 
"35 
20, und daher die tägliche Leiſtung berfelben 4 = »Ket — 20.925300 
10:506000 Fußpfund. Soll ver Nammbär bei jerem Anhube 4 Fuß gehoben 
ven, und ein Pfahl zu feinem Ginrammen 1500 Schläge erfordern, fe iſt 
auf das Cinſchlagen eines Pfahles verwendete Arbeitäquantum — 700. 4. 1500 
4200000 Fußpfund, und daher die Anzahl der täglich einzurammenvden Pfähle 
1050600 
4200000 
ig märde man vielleiht nur 4 Arbeiter zum Heben des Nammbärs verwen: 
‚ dafür aber denfelben etwa 20 Fuß hoch heben. Wäre hier die Anzahl ver 
me tes Rades auf der Kurbelwelle 4 mal in ver des Rades auf ver Geil 


I — 


enemmen wird, fo hat man tie möthige Anzahl der Arbeiter » — : = 


— 2), Bei Anwendung einer Kunliramme mit Kurbelbewe— 


mmel enthalten, alio - — !/, und der Halbmeſſer 5 der legteren 3 mal in 
[4 
b — 
Kurbellänge a enthalten, alſo ra 1, je hätte man die Kraft zum Auf: 
R 700 
sen des Rammbärd: P= /, .';- — = 4175 = 1458 Pfund. 


6 etwas Meiner, ala oben angegeben worven if, Da bier die Steighöhe des 
mmbärs *%, — 5 mal io groß iſt als bei ter Zugramme, fo läßt ſich vor: 
siegen, daß hier ein Pfahl zu feinem Gintreiben nur mal je viel, d.i. nur 
‚1500 = 300 Echläge bevarf. Gin jeder Schlag nimmt 700. 20 — 14000 
FHfund Arbeit in Anſpruch; da das tägliche Arbeitsauantum ver 4 Arbeiter 
1'175040 — 4700160 Fußpfund beträgt, jo it folglich vie Anzahl ver mit 
jer Maſchine täglich einzutreibenven Pfähle: 
4700160 4700160 
m — — Ze ne 1,12, 
Anmerkung. Ueber die Tragfähigkeit der eingerammten Präble it in 
it I., $. 287 u. ſ. w. das Nöthigfte mitgetbeilt worden. 


6.237. Das fogenannte Abbohren (fra. le sondage; mal. the 
ring) oder Bohren von runden tiefen Loͤchern in die feſte Erdrinde bat 


Metaniicde 
Arbeit der 
Nammen. 


Abbohr» 
nalen 





AMbtchr- 


malbınen. 
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die meifte Aehnlichkeit mit dem Einrammen der Pfähle durch die Kunit: 
ramme; denn auch bier fommt es darauf an, einen ſchweren Körper, das 
fogenannte Bohrgeftänge fammt dem Bohrer, mitteld eines Haspels 
oder einer andern Radwelle wiederholt emporzuheben und niederfallen zu 
laffen. Die Höhe, auf welche das VBohrgeftänge gehoben wird, ift aller: 
dings nur 1 bis 3 Fuß, und deshalb ift denn auch hierbei ftatt der Leit: 
rolle mit WVortheil ein Hebel anzumenden. Die mefentlihe Einrichtung 
einer Abbohrmafhine nah Degoufee ift aus Fig. 493 zu erfehen. 
ABCD ift der untere Theil des fogenannten Bohrgerüftes, in EFG 


Fiq. 493. 





fieht man den um F drehbaren Hebel oder Schmwengel, an welchem einer: 
feits das in einem Bohrer ſich endigende Bohrgeftäinge und ande: 
rerfeits eine eiferne Stange LM hängt, wodurd der Schwengel zunaͤchſt in 
Bewegung gefegt wird. Ferner ift STT ein gewöhnlicher Vorgelegshaspel 
mit den Hörnern O, O, und es ift Pi, P,, Ps eine auf der Trommel M 
figende und drei Hebe- oder Druddaumen bildende Eifenfcheibe, womit 
ein zweiter Hebel oder Schwengel OR niedergedrüdt wird, welcher durch 
eine Scheerre am Ende der Stange ZM hindurchgeht. Keicht ift zu er: 
meffen, wie durch Umdrehung des Haspels mittel der Daumen P,, Pa, P;, 
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des Schwengels OR, der Stange ZM und des Schwengels EF(z das 
Bohrgeftänge emporgeboben werden kann. Damit das Bohrloch möglichft 
rund ausfalle, muß der Bohrer mittels eines Querarmes oder des foge: 
nannten Stangenbündels A’ nad jedem Stoße um einen Eleinen Theil 
des ganzen Umfanges gedreht werden. 

Wenn fi das Bohrloch fo ſtark mit Bohrmehl oder Schmand ange: 
füllt bat, daß dadurch die Wirkſamkeit des Bohrers gehindert wird, fo zieht 
man das Bohrgeftänge aus dem Bohrloche heraus, fchraubt ftatt des Bob: 
ters den mit einem Ventile verfehenen Bohrlöffel an das Geftänge, und 
bängt nun daffelbe mieder in das Bohrloh. Um nun den Löffel mit 
Bohrfhmand zu füllen, hebt man das Bohrgeftänge einige Mal auf und 
nieder. Hierauf zieht man das Geftänge wieder aus dem Bohrloche, 
fhraubt den Löffel ab und das Bohrftüd an und läßt das Bohrgeftänge 
in das Bohrloh, fo daß nun das Bohren von Neuem beginnen kann. 
Wenn das Bohrlody eine größere Tiefe erreicht bat, fo ift das Herauszie— 
ben des Bohrers mit vielen Umftänden und großem Zeitaufwand verbun: 
den, da hierbei das Bohrgeftänge in Theile zerlegt werden muß. Diefes 
Herausziehen des Bohrgeftänges aus dem Bohrloche wird durch ein ftarkes 
Tau UV bewirkt, welches über eine Rolle am Kopfe des Bohrgerüftes 
meggeführt ift, und um den Rundbaum des Haspels ST gelegt wird, 
wenn zum Herausziehen verfchritten werden foll. 

Aus dem Vorſtehenden ift au erfehen, daß das Abbohren mit dem Erd: 
bohrer aus einer dreifachen Arbeit befteht. Es ift nämlich das Bohr: 
geftänge 

1) in Higen von etwa 100 Schlägen emporzuheben, 

2) hierbei daffelbe allmälig umzudreben und 

3) daffelbe von Zeit zu Zeit ganz aus dem Bohrloch herauszuziehen und 

wieder in daffelbe binabaulaffen. 

Der Arbeitsaufwand, weldyen das Heben des Bohrers beanfprucht, ift 
fo zu beurtbeilen, wie die Arbeit an der Kunftramme. Iſt O das Ge: 
wicht des Bohraeftänges und Ah deffen Fallböhe, fo hat man die mechani: 
fche Arbeit bei jedem Geftänghube — Qh und ift folglich die mittlere An: 
zahl der Anhübe pro Minute — n (etwa 30 bis 40), fo hat man die Lei— 


fung pro Secunde L—= Fr Oh. 


ft die Kurbelarmlänge — a, die Länge des Kraftarmes des Schwen— 
ges OR — ay, die des Raftarmes deffelben — b,, ferner die Länge des 
Kraftarmes des Schwengeld EFG — as, und die feines Laftarmes 
— b,, ferner n, die Anzahl der Zähne des Zahnrades auf der Kurbel: 
welle und n, die Anzahl der Zähne des Zahnrades auf der Trommelmelle 
und endlich n, die Anzahl der Hebedaumen diefer Welle, fo beſtimmt ſich 
Il. 33 
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das Verhältniß der Kurbelkraft P zum Gewichte O des Bohrgeftänges 
durch die Formel 
P_ nn bob ng 
mm" am" Ana 

Die Kraft zum Drehen des Bohrers ift, wenn der Bohrer an einem 
Dehre hängt, nad) III., $. 142 zu berechnen. Was aber die Arbeit zum 
Herausziehen des ganzen Bohrgeftänges aus dem Bohrloch anlangt, fo ift 
diefe dem Producte aus dem Gewichte des Geftänges und aus der Erbe: 
bung feines Schwerpunftes gleich zu feßen. 

Beifpiel. Um einen Erdbohrer von 2000 Pfund Gewicht 1 Fuß hoch zu 

heben, ift eine Arbeit von 2000 Fußpfund nöthig. Verwendet man aber hierzu 
drei Arbeiter und läßt man viefelben an einer Kurbel wirfen, fo liefern dieſe 


täglih 3 . 1175040 — 3525120 Fußpfund Arbeit, und es fünnen diefelben 


j ’ s i ‘5251 
folglih den Bohrer in dieſer Zeit e rn — 1762 mal anheben. 


Märe das Zähnezahlverhältnig des Bohrbaspels * — Y,, das Armlängen— 
2 








. 6b ER. 
verhältni 7 — %,, dus Armlängenverhältniß —- — Y,, die Anzahl der Drud: 


daumen rn; — 4 und die Kurbelarmlänge a — 1 Fuß, fo hätte man, nad dem 
Dbigen, die erforderliche Kraft an den Kurbelfpillen : 





n b b n.h 4.1 
P-—.+4.732. —=U.%, .W. . 200 
ng a My 2na Q hd Ha 3n 000 


2000 
= — — 39,8 Pfund; 


fo daß auf jeden der drei Arbeiter nur 13,3 Pfund käme. 


Zweites Kapitel, 


Bon den Mafchinen zum Heben der Laften auf 
größere Höhen. 


$. 238. Das Heben der Laften auf größere Höhen kommt vorzüglich 
bei der Förderung in Schähten (franz. puits, engl. shafts), d. i. 
auf den mehr oder weniger fenfrechten Wegen vor, mwodurd die Gruben: 
baue entweder unter einander oder mit der Zagesoberfläche verbunden find. 
Deshalb foll denn auch in diefem Kapitel nur von der Schachtfoͤrde— 
rung die Rede fein. Der mefentlichfte Theil einer Schahtförde: 
rungsmafcine ift eine Radwelle in Verbindung mit Seilen, an 
deren Enden zwei zur Aufnahme der Laſten dienende Fördergefäße befe: 
ftigt find. Je nachdem diefe Mafchine nach der. einen oder nach der an- 
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deren Richtung umgedreht wird, widelt fich das eine oder das andere Seil eratırint 


auf die Welle auf oder von derfelben ab, wobei natürlich allemal das ge: 
füllte Fördergefäß mit emporgehoben und das entleerte Fördergefäß nieder: 
gelaffen werden kann. Durch diefe Einrihtung unterfcheiden ſich die 
Schachtfoͤrderungsmaſchinen vorzüglich von den Aufzügen, bei welchen in 
der Regel nur ein Seil mit einem Fördergefäße angewendet wird. Kommt 
es nur darauf an, Bleinere Kördermaffen aus Bleineren Tiefen emporzu: 
Ihaffen, fo bedient man ſich in der Megel des gewöhnlichen Haspels als 
Fördermafchine, und läßt denfelben durch zwei Arbeiter, die fogenannten 
Haspelknechte, in Umdrehung fegen. Um größere Förderquanta aus: 
jufördern, wendet man aber die ftebende Melle oder den Göpel an, und 
jmar entweder den fogenannten Handgöpel, oder den Ochſen- oder 
Pferdegöpel (f. II., $. 84 und $. 85). Iſt es endlich nöthig, in einer 
gegebenen Zeit ein bedeutendes Fördergquantum zu Tage zu fördern, fo 
muß man entweder von der Mafferfraft oder von der Dampftraft Ge: 
braubh machen. In Deutfchland nennt man auch diefe durch MWaffer oder 
Dampf in Bewegung gefesten Fördermafhinen Göpel, und unter: 
fcheidet hiernach nocdy die Waffer: und Dampfgöpel von einander. 


Die Umtriebsmafchine eines Waffergöpels kann entweder in einem ver: 
titalen oder in einem horizontalen Wafferrade oder gar in einer Maffer: 
fäulenmafchine beftehen, und es ift hiernach diefelbe entweder ein fogenanns 
ter Wafferradgöpel oder ein TZurbinengöpel oder ein Wafferfäu: 
lengöpel. 


Hiernach ift denn auch in diefem Kapitel von folgenden Arbeitsmafchi: 
nen die Rede: 


1) der Haspel (Zieh: oder Berghaspel), 
2) der Handgöpel, 

3) der Pferdegoͤpel (Treibegöpel), 

4) der Wafferradgöpel, 

5) der Turbinengöpel, 

6) der Wafferfäulengöpel und 

7) der Dampfgöpel. 


$. 239. Die Einrihtung eines Ziehhaspels nach Freiberger Gonftruction 
ift aus Fig. 494 (a. f. S.) zu erfehen. AA ift die Welle oder der foge: 
nannte Rundbaum, um melde ein Seil B gemwidelt ift, an deffen En: 
den C und D die in mit Eifen befchlagenen Kübeln beftehenden Förder: 
gefäße angehängt find. Im diefer Figur ift nur der eine Kübel E, und 
zwar derjenige, welcher entweder foeben gefüllt an der Schadhtmündung 
ankommt oder im Schachte leer niedergeht, abgebildet; der andere Kübel 

33 + 
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aeret. IE nicht fichtbar, da er fich noch in der Nähe des Fuͤllortes, d. i. nabe 
Fig. 494. 





über dem Punkte befindet, von wo aus die Förderung und wo alfo auc 
die Füllung der Kübel erfolgt. Die in die Kurbeln oder fogenannten 
Haspelhörner F und G auslaufenden Zapfen des Nundbaumes ruhen auf 
den fogenannten Haspelftügen Z, A, welche unten auf über der Schacht: 
mündung wegliegenden Querfchmwellen oder fogenannten Pfühlbäumen 
K,K feftfisen und oben mit Schlisen verfehen find, die zur Aufnahme 
der Zapfen dienen und zu diefem Zwecke mit eifernen Bändern, den foge: 
nannten Pfadeifen, ausgefüttert werden. Die Haspelknechte ftehen bei 
der Arbeit oder bei der Umdrehung der Kurbeln auf einer Bühne ZZ, 
welche auf dem über dem Schacht mwegliegenden Schwellengeviere AA, MM 
ruhen. Die Stange aa, welche längs des Rundbaumes binläuft und 
durch Eifenhafen feft mit den Haspelftügen verbunden ift, dient dem foge: 
nannten Ausläufer als Handhabe beim Abziehen des gefüllten Kuͤbels von 
der Schachtmündung und beim inhängen des leeren Kuͤbels. Um end: 
lic) das Hineinftürzen fremder Körper in den Schaht am Ende des Zie— 
hens oder Ausförderns zu verhindern, werden noch die Thuͤren NN und 
OO an die Streben angelehnt, welche zur Befeftigung der Haspelftügen 
mit den Pfühlbiumen dienen. 

Iſt der Schacht feiger (lothrecht), fo hängen die Kübel frei, ift er aber 
flach, fo liegen fie auf einer aus Brettern, Stangen oder Schwarten gebil: 
deten Bahn, dem fogenannten Zonnenfache, das nicht allein in der Mitte, 
fondern auch zu beiden Seiten mit aufrecht geftellten Brettern verfehen ift, 
damit die Kübel weder mit einander, noch mit anderen Gegenftänden im 
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Schachte zufammenitoßen können. Jede Abtheitung der dadurch erhaltenen er; 
Kübelleitungen erhält eine Breite, welche die Fänge eines Kübels reichlich 
doppelt enthält, damit ſich das Seil auf dem Nundbaume moͤglichſt lang 
fort und weniger über fich ſelbſt aufwidele. Durch das allerdings bei 
groͤßeren Schachtteufen unvermeidliche Ueberfihwideln des Seiles wird 
eine Veränderlichkeit des Hebelarms der Laſt und folglich aud eine Wer: 
‚änderlichkeit der Kraft herbeigeführt, wodurch allerdings die Yeiltung der 
Urbeiter herabgegogen werden kann. Der mittlere Hebelarm 5b der Laſt 
beftimmt fih aus dem Halbmeffer 7 des Rundbaumes, der Länge s dis 
aufzumidelnden Seiles, der Länge / desjenigen Rundbaumſtuͤckes, auf wel: 
chen fih das Seil eines Kübels aufwidelt, und aus dir Staͤrke dd des 
Seiles duch die in III. $. S1 gefundene Kormel: 


NE (' — N, 


4 arlı? 


Die Kübel find entweder aus Holzdauben zufammengefegt, oder beitehen 
aus Eifenbleh. Sie haben einen elliptifhen Querfdnitt, der vom Boden 
nach der Mündung zunimmt. Die beiden Aren des Bodens meſſen circa 
9 und 15 Zoll, und die der Mündung 11 bis 15 Zoll, die Tiefe aber iſt 
15 Zoll, und biernach der Inhalt ungefaͤhr 2400 Cubikzoll. Rechnet man, 
dag das fpecififche Gewicht der Foͤrdermaſſe — 2,5 iſt, und daß die Foͤr— 
dermaffe 2/, des ganzen Kübelraumes ausfüllt, fo beträgt biernach das 
Gewicht der Foͤrdermaſſe eines Kübels 





2400 6600 1100 
— —2866 = ——  —— — 92 Pfund. 
0,4. 2,5. 66 1728 * 13 fund 


Bei dem Freiberger Bergbau rechnet man, daß zwei Arbeiter in einer 
ahrflündigen Schicht aus einem Schachte von 20 Lachter Seigerteufe 
(lothrechter Tiefe) zwei Schod Kübel Berge ziehen. Da 20 Lachter — 40 
Meter — 40 . 3,1862 — 127,448 Fuß beträgt, ſo iſt hiernach die taͤg— 
liche Keiftung diefer Arbeiter 

127,418 . 92. 120 — 1'407020 Fußpfund, 

alfo die eines einzigen Arbeiters 703510 Fußpfund. In IL, 8.54 wurde 
dagegen das tägliche Arbeitsguantum eines Menfchen an der Kurbel 
1'175040 Zußpfund angegeben. Die Differenz von 473530 K$ußpfund 
bat ihren Grund nicht allein in den NMebenbinderniffen des Ziehbaspels, 
fondern auch noch darin, daß die Haspelfnechte in einer achtſtuͤndigen 
Schicht hoͤchſtens ſechs Stunden lang arbeiten und dabei iht tägliches Ar: 
beitsvermögen nicht erfchöpfen. 


8. 240. In der Abficht, den Kraft und Arbeitsaufwand bei der Foͤr— 
derung mittel® eines einfachen Haspels zu finden, ſetzen wir 
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die Foͤrderlaſt eines Kuͤbels — (, 

das Gewicht eines leeren Kuͤbels — G, 

das Gewicht des armirten Rundbaumes ſammt Seil — Gi, 

das Fallen, oder den Neigungswinkel des Schachtes oder der Kübellei- 

tung gegen den Horizont, — «, 

den mittleren Raftarm des Rundbaumes — b, 

die Kurbelhöhe oder den Kraftarm — a, und 

die Stärke des Ziehfeiles — d. 

Die Kraft zum Herausziehen des gefüllten Kübels ift nach I., $. 159 

— (G + 0) (sin. «+ 9 cos. a), 
und die Kraft, mit welcher der leere Kübel dem Auffteigen des gefüllten 
Kübels zu Huͤlfe Eommt, 
5 — G (sin. «a — Q cos. 0); 
folglich ift die Kraft zur Bewegung beider Kübel: 
w‚=S — Ss =0sin.«e-+g9(Q-+26) cos. a, 

oder, wenn man den Goefficienten der Reibung des Kübels in feiner Lei: 
tung, 9 = 0,3 annimmt, 


w, = — ( sin. «e-+03(Q0-2G) cos. a 


Zu diefem Widerftande kommt nun noch der Widerftand W,, welcher 
beim Umlegen des Seiles um den NRundbaum zu überwinden ift, ſowie 
die Reibung W, der Zapfen des Nundbaumes in feinen Lagern. 


Der Steifigkeitsmwiderftand eines Hanffeiles ift nad) I., $. 179 durch 
die Formel: 


Ww,— — (6,83 + 0,141 Q) 





[6,83 + 0,141 (G—+-0) (sin. @a-+-@ cos. «)] beftimmt. 


Die auf den Laftpunkt reducirte Zapfenreibung wird nad) J. $. 177 
durch die Kormel: 


r 

W;, = 9ı 57 R, 
worin @, den Goefficienten der Zapfenreibung und R den Zapfendrud be: 
zeichnet, berechnet. 


Der lestere ift die Mittelkraft aus der Summe S, + 5, der beiden 
Seilfpannungen und aus dem Gewichte G, des armirten Rundbaumes, 
und berechnet fich daher durch die Formel: 

R= VS + 8) sin. a+ G]? + [(Sı + $) cos. a]? 

= — VS, + S,)? u 2 (Sı -2(S + Ss) (1 sin. «+ G1? , 


wofür indeffen, zumal bei Schächten mit größeren Fallen, annähernd: 
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R — S, 4 5, — G, sin. & Berabadrel, 
—=(0+26G + 6G,) sin. a + 9Q cos. « 
efeßt werden kann. 
Nimmt man 9, — 0,1 an, fo hat man hiernach: 


W, = 0, — (Q-+2G + G) sin. a + pOcos.e). 


Setzen wir nun das Moment der Umdrehungstraft P dem Momente 
 Gefammtiaft W, + W, + W,; aleih, fo erhalten wir folgende 
fraftformel: 

Pa=(W, + W, + W,) b, oder 

Pa — [U sın. «a + 0,3 (0 + 26) cos. a] b 

+ d“* (6,83 + 0,141 (Q + 6) (sin. «+ @ cos. @)] 
+01r(Q+2G+ 6) sin.a—+ 90 cos. a). 

Hat man mit Hülfe diefer Formel die Kraft P eines Haspels beftimmt, 
9 berechnet fih nun auch mit Hülfe der bekannten Kraftformel (f. II. 
. 80) die entfprechende Gefchmwindigkeit des Kraftpunktes oder der Has⸗ 


elfpille : 
» 
Er 


Ind bieraus wieder die mittlere Geſchwindigkeit der Luft: 
h 
10 me, 
“a 


Kt 5 die flache Schachtteufe oder der ganze Laſtweg, fo bat man die 


jeit zum Herausziehen eines Kübels: 
— ns 


w br 

Md ift die Stittftandszeit oder Zeit zum Anfüllen und Ausleeren eines 
(8, aber die ganze Schichtzeit, fo folgt endlich die Anzahl der pro 

Schicht augzufördernden Kübel: 


n 


A 


J 
— 
Der obigen Kraftformel kann man auch folgende Form geben: 
1,4 N l 
—— (1 —- 0,141 Z + 0,1 =) (1 + 0,3 rotq. — Osın.« 
d'' / 6,88 
—+ [0,6 G eolg. a 4 u (2 + 0,141 Gr (1 + 0,3 cotgq. o)) 


sın.«& 


— b sin, & 
+01. E 264 3— ẽ 


oder 
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| v 
P=[(1+Öd)(1 +03 rotg.«e) Q+ W] en wofern man 
0,141 — + 0,1 — durch Ö und 

* ‚8: 
0,6 (7 coly. a + —— 4 0,141 G (1 + 0,3 eötg. ) 


-- = * (26 + 6) durch W bezeichnet. 


Es iſt aus IL, $. 82 und $. 84 bekannt, daß die Leiſtung am größten 
ausfällt, wenn 
h W sin. « 


P=K u — — iſt, 


folglich das — 
b K 


—— ET EEE 5 EEE 
ni (a +0) (1 + 0,3 colg.e)Q + —) sin, @ 
in Anwendung gebracht wird. 


Beifpiel. Es fei das Forderquantum eines Kübels Q — 90 Pf. das 
Gewicht eines leeren Kübelse G—= 35 Pf., das Gewicht des Mundbaumes fammt 
Seil GC, = 100 Pf, das Fallen des Schahtes « — 60 Grad, die Länge des 
Kraftarmes a — 16 Zoll, die Stärfe des Rundbaumes — 7 Zoll, die Länge der 
Fortwidelung des Seiles auf demfelden — 2 Fuß, der Zapfenhalbmefler r = 
3/, Zoll und die Seilftärfe d = %, Zoll; man fragt nach der Anzahl der Kü- 
bei, welche mittels diefes Haspels durd zwei Arbeiter aus einer flachen Teufe 
von 150 Fuß täglich zu Tage gefördert werden, 


d? 
Die Formel b = (1 - * r, worin r nicht den Zapfen- ſondern 


den Nundbaumhalbineffer bezeichnet, giebt uns zunächſt die Länge des mittleren 
Laſtarmes: 
b='h ( +: — — 2. —)= = 1 (1 + ar) = Y . 1,274 
— 4,459 Zell. 
Nun ift 

[Q sin.a + 0,3 (@ + 26) cos. «] 6 

— (90 sin. 600 + 0,3 . 160 . cos. 60°) . 4,459 — 454,6 Zollpf. 
d\ı+ [6,83 + 0,141 (@ + 6) (sin.a + 9 cos. «)] 

— (6,83 + 0,141. 125 . 1,016) . 0,6685 — 16,5 3ollpf., 
yır (Q +26 + G,)sin.a + po Q cos.«a] 

— 0,1. 3% (260 sin. 600 + 27 c0s. 60%) — 8,9 Bollpf., 
daher folgt das Kraftmoment: 

Pa —= 454,6 + 16,5 + 8,9 — 480, 
und daher die Kraft an der Kurbel: 


a 16 
Kerner ift nach IT., $. 84, die mittlere Kraft eines Arbeiters an der Kur: 
bei K = 17 Pfund, alfo die von zwei Arbeitern — 34 Pfund, und die mittlere 
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Geſchwindigkeit deſſelben e — 2,4 Fuß; folglih if in dem vorliegenden Kalle 
die Geſchwindigkeit der Kraft: 
Au P —(: 20) Be Zune 
= (? — =) —«c562 — 34) A = 17° 2,4 — 2,68 Fuß; 
alfe die der Laſt: 


b 4,459 = 
eo = Zr = — . 2,68 — 0,747 Fuß, 
und daher die Zeit zum Herausziehen eines gefüllten Kübels aus der Tiefe 
s — 150 Ruß, 
⸗ 150 eu * 
— > = 0.747 — 193,8 Sec. — 3 Min. 13,8 Sec. 


Der der mittleren Arbeitszeit von £ — 8 Stunden — 28800 Secunden 

enifprehende Weg der Laſt ift 
s; = set = 0,747 . 28800 — 21514 Fuß, 
und folglich die von zwei Arbeitern täglich auszufördernde Kübelzahl: 
_ mn _ UM _ 
= — — = 149. 

Grfordert die Zeit zum Füllen und Leeren eines Kübels 1 Minute, fo ift 
die ganze Stillftandszeit 143 . 1 — 143 Min. — 2 Stunden 23 Min. und da— 
ber die ganze Echichtzeit 10 Stunden 23 Min. 





$. 241. Aus der Formel 
— K 
lee 
(a + ö)(1 + 0,3 eolg.a) Q + =) sın. @ 
it zu erfeben, daß der mittlere Hebelarm 5 der Laft und alfo auch die 
Stärke des Rundbaumes 


sd? 
di = (1 - 2). 


um fo fhmächer ausfallen muß, je größer die Förderlaft Q eines Kübels ift. 
Nun erfordert aber das Tragvermögen des Nundbaumes und die unvoll: 
fommene Biegfamkeit des Seiles, zumal wenn daffelbe, wie in neuerer 
Zeit fehr gewöhnlich, aus Eifendraht befteht, daß die Stärke des Rundbau— 
mes unter eine gewiffe Größe nicht herabgehe; deshalb ift es daher nöthig, 
zum Ausfördern größerer oder untheilbarer Laften Haspel mit Vorge— 
lege in Anwendung zu bringen. Einen transportablen Worgelegshaspel, 
welcher hierzu anwendbar wäre, Eennen wir fchon aus III. $.215, Fig. 442; 
bei dem hiefigen Bergbau hat man aber den Vorgelegshaspeln folgende Ein: 
tichtung gegeben. 

Der Rundbaum A, Fig. 495 (a. f. S.), ift bier 12 bis 16 Zoll ftarf, 
und trägt ein größeres eifernes Zahnrad BD von 40 bis 60 Zähnen, 
während auf der eifernen Kurbelwelle EF (in der Figur verdedt) ein 
Heineres eifernes Zahnrad E von 12 bis 15 Zähnen feftfigt. In der 
Regel läßt man an jedem der beiden Kurbelhörner G und H einen 
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Versicge. Haspelknecht arbeiten; bei größerer Ränge der Spillen ift e8 jedoch auch 
Fig. 495. 





möglich, drei oder vier Arbeiter an diefem Haspel anzuftellen. Es Läft 
ſich zumal die Einrichtung treffen, daß zwei Arbeiter regelmäßig dem Ums 
drehen der Kurbel obliegen und ein dritter Arbeiter nicht allein das Aus: 
ftürzgen der Kübel beforgt, fondern auch noch eine Zeit lang mit an einem 
Haspelhorne dreht. Die Drabhtfeile, welche man bei folhen Haspeln an— 
wendet, werden aus vier Ligen zu je vier Drähten zufammengedreht. Die 
Stärke des hierzu verwendeten Drahtes ift 1/za bis Y/ıs Zoll. Zur Unter: 
ftügung des Rundbaumes und der Kurbelwelle dienen zwei Paar Haspel: 
ftügen A. K..., melde in den quer über dem Schachte megliegenden 
Pfühlbäumen Z, L eingelaffen find und den Rundbaum mitteld der Quer: 
häupter MM, die Kurbelwelle aber mittels der Froͤſchchen NN tragen. 
Durch die Bänke 0, O wird den Arbeitern ein fefter Standpunkt ver: 
ſchafft. 

Setzen wir bei dieſem Haspel, wie im vorigen Paragraphen, das Mo— 
ment der Laſt: 

[CI-0) O + gp cotq. c) Q+ W]b Sin. «, 

fo haben wir hier unter der Vorausſetzung, daß n, die Anzahl der Zähne 
des Zreibrades auf der Kurbelwelle, n, die Anzahl der Zähne des Getrieb- 
rades auf der Raftwelle, und @, den Goefficienten der Zahnreibung bezeich- 
net, dem Paragraphen 52 entfprechend die erforderliche Kraft an der Kur: 
belfpille: 
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1 y ; bh. 
Itr=(4+2 a +ö)(1+ peoty.a) + W) — = sine, 
2 2 
ei jedoch nody die Zapfenreibung an der Kurbelwelle u. f. w. außer 
geblieben ift. 
ft az der Halbmeffer des Zahnrades auf der Yaftwelle, fo bat man den 
:# zwifchen den Zähnen beider Räder annähernd: 


b 
i= — N e 
l =; (I sın. a 


ift noch rz der Halbmeffer der Zapfen der Laſt- und der Kraft: oder 
selwelle, fo hat man die auf den Kraftpunft veducirte Zapfenreibung 
Kurbelwelle : 


= nV ma Ver an 
= Yı = G, + — 01 er | (1, . 01a Osin,« . 
'er aus dem Seitendrude A hervorgehende Zuwachs der Zapfenreibung 
Laſtwelle kann wegen feiner Kleinheit außer Acht gelaffen werden. Bei 


pen für einen feigeren Schacht iſt « — 90°, folalih sin. « — 1 
008. a = colg. & — 0, daher einfacher: 


= J 97 Nao +90-+ WM] nm. + F, und 
ne Varta)" 


Vie erfte Formel iſt vorzüglich anzumenden, wenn es darauf ankommt, 
finer gegebenen Laſt O entfprechende vortheilbaftefte Umfesungsver: 


uf Y = zu beftimmen. Da für diefen Fall 
2 


F 1 4 | u⸗ 
— FJ * na E u = un =) 2 
fell, fo folgt, indem man P eliminirt: 
— 
t —⸗ oder annähernd 


—— —)arc00— —9* 


n, b 


N, 


Beifpiel. Iſt für einen Vorgelegshasvel zu einem feigeren Schachte ge: 

1: die Lat Q= 200 Pfund, die Kurbelhöhe a —= 16 Zell, und der mittlere 

larm der Laſt 5 — 8 Zell, fo hat man zunächſt bei Anitellung von zwei 

tlinehten mit je 17 Pfund Kraft das Umfegungsverbältniß annähernd 
nn __oK _ 16.3 34 


— — — 7 mw" alfe ungefähr "a. 
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Bergeless Setzen wir hiernach vorläufig die Anzahl der Zähne des Rades auf der 
bare. Kurbelwelle, a.1 = 17 und die des Rades auf der Laſtwelle, n, — 52, ſowie 
ga — Y,, fo erhalten wir den Factor: 


Ita (a + )=14+ lt Y)=1020. 


Wäre die Stärke des etwa anzuwendenden Hanffeiles 3/, Zoll, fo würde 
der Werth 


1, 
0,141. — — 0 141. 
betragen; bei Anwendung eines Y, Zoll dicken Drahtſeiles iſt hingegen der Stei- 
‚ j : dı“ 
figfeitswiderftand nur halb fo groß, d. i. Y, . 0,141 > 0,006. 


Sept man noch den Zapfenhalbmefler der Laftweller = Y, Zoll und ven 
Neibungscoefficienten 9, = 0,1, fo erhält man 


cr 





nn — 0,141 . 0,0835 — 0,012 


und daher den Factor: 
1+d= 1 + 0,006 + 0,006 = 1,012. 
Iſt ferner das Gewicht eines Kübels, = 170 Pfund und das Gewicht ver 
Laſtwelle 500 Pfund, fo bat man die conftante Nebenlaft: 


1,4 
wer, En Ges onat + FH 6) 


— 0,04175 (6,83 + 9,87) + 0,006 . 640 — 4,45 Pf. 

Endlich ift die Zapfenreibung an der Kurbel, wenn der Halbmeſſer des Za— 
pfens nr, — % Boll, das Gewicht der Kurbelwelle, G, —= 150 Pfund und der 
Halbmefler des Zahnrades auf diefer Welle, aa —18 Zoll angenommen wird: 

— ar (sa _ 1 Vom ea 

Fr-na Var (= 4. — — 
— 0,00234 V 22500 + 7901 — 0,408 Pfund. 
Hiernach erhalten wir genauer das Umfegungsverhältnig: 
N. 
n, 2 34 — 0,204 16 


ng (I+ra(-+2) Ja+9e+% b (1,026.1,012.200-+-4,45) 8 
i n, N 2 /a 
33796 
106,05 
wonach man angemefjfener die_Zähnezahlen n, = 17 und n, = 54 in Anwen: 


dung bringen fann. 

















== 0,919; 


Sand 9 242. Die allgemeine Einrichtung der Hand= und Pferdegöpet ift be 
*Eetdeodeel. reits aus IL, $. 85 bekannt; es bleibt daher nur noch von den befonderen 
Einrichtungen der Göpel, wodurch diefelben zum Fördern geſchickt werden, 
zu handeln übrig. Ein zu diefem Zwecke fehr nöthiger Theil ift der ſoge— 
nannte Korb (f. III, $. 81) oder die Trommel, um welche fich das 
Seil widelt, wodurd die Laft emporgezogen wird. Die Körbe find ents 
weder cylindriſch oder conifch geformt. Im letzteren Falle nennt 
man fie gewöhnlich Spiralförbe. Sind find ferner feft oder beweg— 
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ih auf ihrer Melle. Lestere erhalten eine Aus: und Einruͤckvorrich— 
tung, ähnlich wie Fig. 410 vor Augen führt, und leiften ihre Dienfte, 
wenn es darauf ankommt, die Förderteufe zu verändern. In diefem Falle 
wird der Korb, an welchem die oben angefommene Tonne hängt, von feis 
ner Welle abgelöft, und durch Bremfen in feiner Umdrehung gehindert, 
während die unten angefommene leere Tonne von dem feitherigen Küllorte 
nah dem neuen Füllorte getrieben wird. Iſt dies gefcheben, fo wird dies 
fer Korb wieder feit mit der Welle verbunden, und e8 kann nun das Für: 
dern von dem neuen Faffungspunfte aus ohne Meiteres vor fich gehen. 
Der Halbmeffer des Korbes ift gewöhnlich ein Viertel der Schwengellänge, 
und die Länge deffelben 1 bis 2 Fuß. Durch die fogenannten Korbfcheiben, 
welche den Korb begrenzen, wird ein 1 bis 2 Fuß tiefes Seilfach zum Auf: 
mwideln des Seiles gebildet. ine der Korbfcheiben dient zugleih als 
Bremsrad für einen Brems, deffen wefentliche Einrichtung aus 6. 166, 
Fig. 343 bekannt ift. 

Die horizontale Richtung des ſich um den Korb widelnden Seiles wird 
durch Peitrollen oder fogenannte Seilfheiben, welche etwa 20 Fuß 
hoch über der Schachtmündung hängen, in die Schachtrichtung umgeäns 
dert. Man macht diefe Scheiben 6 bis 10 Fuß hoch und giebt ihnen eine 
finnenföormige Vertiefung für das Seil. ine ſolche Scheibe aus Guß— 
ciien ift bereits aus $. 23, Fig. 66 bekannt. Damit fi das Seil regel: 
mäßig auf den Korb aufwideln Eönne, darf der Abftand der Seilfcheiben 
vom Korbe nicht unter dem Zwanzigfachen der Seilfachhöhbe meffen, auch 
it zu diefem Zmede das Seilſtuͤck zwiſchen dem Korbe und der Seilfcheibe 
duch fogenannte Balanciergewichte zu unterftügen. Die Ebene einer 
Seilfcheibe ift durch die Richtung des Seiles im Schachte und durch die 
des Seilſtuͤckes vom Korbe nach diefer Scheibe beftimmt. Iſt der Schacht 
ſeiger, fo erhält biernach auch jede der beiden Seilfcheiben eine feigere Lage; 
it bingegen der Schacht flachfallend und der Horizontalabftand der beiden 
Seile im Schachte nicht gleich dem Korbdurchmeffer (in der Regel Kleiner), 
fo find die Seilfcheiben, und folglich auch ihre Aren, fchief gegen den Hori— 
iont zu legen. 

In der neueren Zeit wendet man faft nur Drabtfeile (f. $. 18) zur 
Göpelförderung an. Diefelben find in der Megel möglichft rund zuſam— 
mengedrebt und beftehen aus 3 bis 6 Figen zu je 4 bis 6 Dräbten. Die 
Verbindung des Seiles mit dem Fördergefäße oder der Treibetonne 
wird durch Ketten, der fogenannten Schurz: und Quenzelfette, be 
wirft. Bei der Hörderung in feigeren Schächten haben die Fördergefäße 
nicht felten die gewöhnliche faßfoͤrmige Geftalt; zur Förderung in flachen 
Schaͤchten, wo das Fördergefäß in einer Leitung geben muß, find hingegen 
faftenförmige Treibetonnen nöthig. Um das nachtheilige Drehen der Ton: 
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„Samt; und nen in feigeren Schächten zu verhindern, wendet man an manchen Drten 
noch fogenannte Bandfeile an, welche aus mehreren Rundfeilen zu: 
fammengenäht werden; weit beffer ift es jedoch auch hier eine Tonnenlei- 
tung anzuwenden. Die Zreibetonnen für feigere Schächte find parallele: 
pipedifche Käften mit vier Seitenwalgen, wovon je zwei an einer Seiten: 
wand der Zonne fißen und zwifchen zwei in dem Fallen des Schadhtes nie: 
dergehenden Streihbäumen beweglich find. Die Treibetonnen für flache 
Schächte find prismatifche Käften mit trapezoidalen Seitenwänden, und er: 
halten außer den Seitenwalzen noch vier Mäder oder Bauchmalzen, 
womit fie aufden in neueren Zeiten meift mit Eifenfchienen belegten Straf: 
bäumen laufen. Um fo wenig wie möglih Aufenthalt beim Fuͤllen und 
Leeren der Fördergefüße zu haben und das Fördern möglichft zu beſchleuni— 
gen, hängt man, zumal bei feigeren Schächten, ftatt der Zreibetonnen ein 
mit einer Schale verfehenes Geftelle an das Treibefeil und fördert gleich 
die Magen, in welchen die Kördermaffen dem Schachte zugefördert werden, 
nachdem man fie auf die Schale gefchoben hat, zu Tage. 

Damit fi) das Treib- oder Förderfeil nicht auf dem Liegenden des 
Schachtes abreibe, werden von Diftanz zu Diftanz Seilwalzen angebradt, 
über welche das Seil hinläuft. 

Um endlidy das aus dem Schachte gefommene Fördergefäß zu leeren, 
muß noch eine befondere Stürzvorrichtung angebracht werden, welche aus 
Haken, den fogenannten Stuͤrzhaken, und aus zwei Bolzen, den foge: 
nannten Stürzaren, befteht. Jene figen auf den Streihbäumen über 
der Schadhtbrüftung, diefe hingegen ragen aus den Seitenwänden der Tonne 
etwas unter dem Mittel derfelben hervor. Soll die Tonne geftürzt mer: 
den, fo läßt man die Stürzhafen mittel® eines Hebels herab, damit ſich 
die Stürzaren der niederzulaffenden Tonne in diefelben einlegen Eönnen. 
Merden ftatt der Tonnen die Fördermagen auf Schalen empor getrieben, 
fo müffen zwar die leßteren durch niederzulaffenden Haken vor dem ungei: 
tigen Niedergehen gefichert werden, dagegen kommt es dann nur noch dar: 
auf an, den gefüllten Wagen von der Schale abzuziehen und ihn durch 
einen leeren zu erfegen. 


$. 243. Die Einrihtung eines Handgoͤpels für einen flachen 
Schacht kann man aus der monodimetrifhen Zeichnung bdeffelben in Fig. 
496 erfehen. A ift die ftehende Welle und B, B, B find die drei auf 
derfelben befeftigten Schmwengel, deren Enden von den Arbeitern ergriffen 
und von denfelben fortgefchoben werden. Diefe Welle ruht mit ihrem un: 
teren Zapfen oder Stifte in einer Pfanne, welche in dem fogenannten Gi: 
pelſtock C eingelaffen ift, und wird mit ihrem oberen Zapfen ducd ein 
an einen Balken 1) des Göpelhaufes angefchraubtes Lager geftügt. Die 


ü 
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| Körbe E und E, diefes Göpels ſitzen feft auf der ftehenden Welle san. und 
baber ein Ganzes. Die Seite EFG und E, FG, laufen "" 
neben und über einander hängenden Seilfcheiben F und F,, 
fie die dem Fallen des Schachtes entfprechenden Richtungen er: 
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halten. Die eine Tonne 7 ift foeben über Tage angefommen und von 
den Stürzhaten erfaßt, die andere Tonne ift dagegen am Füllorte ange: 
langt, und deshalb in der Zeichnung nicht angegeben. Won der Tonnen: 
leitung find nur die Streihbäume M, A, ıc. fihhtbar; von den Straf: 
bäumen, worauf die Tonne mit ihren Rädern oder Walzen a, b . . läuft, 
ift bei Z nur das Ende des einen bemerkbar. Ebenſo bemerft man von 
den vier Stürzhafen, welche in den Streihbäumen eingelaffen find, in c 
und d deren nur zwei. MN ift die fogenannte Schachtbrüftung, melde 
bei M den Fahr- und bei N die beiden Abtbeilungen des Zreibfchachtes 
von außen umgiebt. Die untere Korbfcheibe dient zugleidy als Brems— 
rad, wenn es darauf ankommt, die Mafchine zu fiftiren. Diefes Brem— 
fen wird durch Niederdrüden eines um O drehbaren Hebels OP, des fo: 
genannten Bremsdrüdels, bervorgebraht. Diefer wirkt mittels einer 
vertifalen (in der Figur kaum fichtbaren) Zugftange auf ein um A dreb: 
bares Kreuz OA, welches mit dem ſchon aus $. 170, Fig. 351 befann: 
ten Bremswert TU V durch eine horizontale Zugftange S in Verbindung 
geſetzt ift. 

Die Einrihtung eines fächfifchen Pferdegöpels ift aus Figur 497 zu 
entnehmen. Es ift auch bier A die ftehende Melle, B der Schwengel 
und € der die erftere unterftügende Göpelftoc , deffen fpecielle Zufammen: 
fegung aus Figur 498 (©. 530) erfehen werden kann. Hier ift a ein 
durch Anker mit dem aufgemauerten Göpelftode verbundenes Lager aus 
Holz, durch welches die Gegenkeile d,b hindurchgehen, welche die Pfannen 
tragen, in welchen der in dem unteren Zapfen d der ftehenden Welle A 
eingefeste Stahiftift läuft. (Vergl. $. 9, Fig. 24—26.) Won den beiden 
Körben D und D,. Fig. 497, ift der untere feft auf der ftehenden Welle, der 
obere aber beweglich auf derfelben. Für gewöhnlich ruht der erftere auf 
dem leßteren und ift mit demfelben durdy Bolzen verbunden, die aus dem 
oberen Armgeviere des unteren Korbes bervorragen und in entfprechende 
Löcher im unteren Armgeviere des oberen Korbes eingreifen. Kommt es 
aber darauf an, die leere Tonne im Schachte fortzurüden, fo drebt man 
an einer Winde a, welche durch eine Kette 5 und einen Arm ce mit ber 
Horizontalmelle d in Verbindung gefegt ift, von welcher zwei den oberen 
Korb tragende Ketten, wie e, herabhängen. Dadurch wird der obere Korb 
von dem unteren abgehoben, und e8 kann nun die ftehende Welle mit dem 
unteren Korbe umlaufen, folglich die mit demfelben verbundene leere Tonne 
beliebig höher oder tiefer gerückt werden, ohne daß der obere Korb umläuft 
und die an ihm hängende volle Tonne ihren Ort ändert. Der untere 
Korb D wird durch Knaggen E und Streben F von unten unterftüst, 
und der Schwengel iſt oben in die ftehende Welle eingezapft und ver: 
fhraubt, übrigens aber auch noch in dem unteren Korbe feftgekeilt, und 
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an demfelben durch Streben [ und an der ftehenden Welle unten durch ken 


si rel. 





einen Spanntiegel (7 abgefteift. Die 10 Fuß lange Deichfel, woran die 
III. 34 
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Sant. und Pferde ziehen, ift durch einen Stecknagel 7 an das untere Ende des 


Pierbegiöprl. 


Fin. 498. Schwengels angehangen und läßt fih um 
diefen Nagel frei drehen. Noch find an dem 
Schwengel zwei Schleppfpieße angebangen, 
welche fih in die Rennbahn einſtemmen, 
wenn die Kraft nachläft, und melde dadurch 
das Zuruͤckgehen der vollen Tonne verhin- 
bern. Der obere Zapfen Ä der ftehenden 
Melle liegt in einem Lager, welches an 
einem doppelten Querbalfen Z angefchraubt 
ift, der zwei Strebbalten wie M trägt 
und ficd) gegen die Über die ganze Wenn: 
bahn meggreifenden Sparten oder Spieß 
bäume NN ftemmt. Diefe Spiegbäume 
ftügen fidy unten auf eine Mauer O, mie 
aus Fig. 499 zu erfehen ijt, und find entweder oben in einander, oder an 

Fig. 499, einer Hängefäule, dem fogenannten 
Mönch, eingezapft. Die Seile 
erhalten durch die Seilfcheiben P 
und P die Richtung nach dem 
Schachte und find bei Q und Q, von 
Mollen unterftügt, die durch Gegen: 
g:wichte R und AR, mitteld Hebel von 
unten nach oben gedrüdt werden. 
Endlich hat die Mafıhine noch ein 
Bremswerk, mie mir bereit fennen 
gelernt haben. Die Fig. 496 zeigt in gk einen von den beiden Hebeln, 
an melchen bie auf den unteren Kranz des oberen oder unteren Korbes zu 
drüdenden Bremsbaden befeftigt find. Um das Bremien ohne Anitren 
gung und von dem Zreibehaufe aus bewirken zu können, ift noch eine 
MWendedofe Ah (vergl. $. 13) angebracht, melde durch, in der Figur 
nicht fichtbare, Zugftangen an die Bremshebel und durch die hölzerne 
Zugftange 7 mit einem Kreuze m in Verbindung ſteht, von dem eine 
dritte Zugftange n herabhängt, welche mittels eines Druͤckels p nic 
dergesogen werden kann. Um den Brems in der einen oder der andern 
Stellung zu erhalten, ift zur Seite des Drüdels eine gezahnte Stange 
angebracht und der Drüdet feibft mit einem Zahne verfehen, womit man 
denfelben in diefe Stange einſchieben Eann. 








$. 244. Der Arbeitsaufwand, mwelhen die Bewegung eines Pferde: 
göpels nöthig macht, ift mit Hülfe des in IL, $. 85 über die ſtehenden 
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jellen überhaupt Geſagten leicht zu beurtheilen, zumal da bier viele Vers ganb- und 


itniffe diefelben find, wie bei der Haspelförderung. Bezeichnen mir 
ıh bier durch Q die Sörderlaft in einer Tonne, dur (G dag Gewicht 
vr leeren Tonne, dagegen durch (7 das Gewicht der Seilwalsen im 
egenden des Schachtes, durch G, das Gewicht einer Seilfheibe und 
ıch G, das Gewicht der armirten fichenden Welle; fegen wir ferner 
n Kallwinkel des Schachtes — «, den Halbmeffer einer Tonnenwalze 
: r, den Halbmeffer dis Zapfens derfelben — o, ferner den Halbmeffer 
ver Seilwalze — r, und den ihres Zapfeng — 91, fowie den Halbmeffer 
ıer Seilfcheibe — 7, und den ihres Zapfens — 93; bezeichnen wir noch 
n Halbmeſſer des Stiftes der fichenden Welle durch 03 und den die 
ıpfens Durch o.. Setzen wir ferner die Yänge der ftehenden Welle, vom 
tift bi6 zum oberen Zapfen gemeifen, — /{, den mittleren Abjtand der 
den Körbe von dem Stifte — /ı und den von dem oberen Zapfen — ly, 
: medhanifche Schwengellänge, vom Schwengelnagel rechtwinkelig zur 
ꝛe der flehenden Welle gemeffen, — 1, die Deichfellänge — d, den 
ittleren Laſtarm des Korbes — 7, die flache Schachtteufe = $, Die 
eilſtaͤke — dô, endlich das Gewicht des laufenden Fußes Treibeſeil 
:7 und das Gewicht des ganzen Treibefeiles, d. i. sy, — S. 
Die reine Laft ift auch hier, da fich die beiden Tonnen das Gleich: 
wicht halten, W — (sin... 
Die beiden Tonnen drüden mit der Kraft (O + 2 G) cos. @ gegen die 
nnenleitung, und wuͤrden hier die gleitende Reibung p(Q+2UG)cos.« 
überwinden haben, wenn fie ohne Mäder wären; durch diefe Raͤder 
td aber die gleitende Reibung in sine zu vernachlaͤſſigende rollende und 
folgende Zapfenreibung verwandelt: 


M=p Be Q@+ 26) cos. 
Die Treibefeile drüden mit dem Gewichte S — sy gegen die Stil 
azen im Schachte, und geben hier eine Zapfenreibung, melde ſich an: 
ihernd 

W=giS+ Gene 


zen läßt. 

Die Sefammtfpannung der beiden Seile it (0 + 2G + S,) sin.« 

tunehmen, weshalb nach 1., $. 131 dir Steifigkeitswiderftand des Zei: 

5 an den Seilfcheiben 
Wie v0 +26 + 5) sin.a 


2 





ſetzen iſt. 
Die Seilſcheiben wirken durch ihr Gewicht 2 (7, vertikal abwaͤrts, und 


34* 


etdegovel. 
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Sand. und mittels der Seile ſowohl nah dem Schachtfallen abwärts als aud 
ver dem Korbe horizontal mit der Kraft (Q +2G-+ 6) sin. s, 
gann man den Zapfendrud bei diefen Scheiben (f. I., $. 169) 
0,96[12G:+(Q+2G-+-S)(sin.a)]+0,40(0+2G-+5) sin.a(1— cu 
und daher die entfprechende Zapfenreibung 


w—= 97. (096 26 +(@ +26 +9) @in.o)] 
+040(Q0+2G +9) sin.a (1 — om. 
- (192 G, + [0,96 sin.« + 0,40 (1 — cos. a] 


Q+2G+9am 


feßen. 
Die mittlere Spannung bes fid) auf den Korb aufmwidelnden 


laͤßt ſich (O — G + 9) sin.@ annehmen, weshalb der 
Seilfteifigkeitsmwiderftand ift 


— WIene. 


Zu dieſen Widerſtaͤnden kommen endlich die aus II, $. 85 bi 
Zapfenreibungen an der ſtehenden Welle, nämlich die Neibung an 
Bafis des unteren Zapfens 

W=!9 F G; 
und die Seitenreibung an beiden Zapfen 
r Ur la 4 14 lı , 
DEE Te nn )Q+26+9 sina. 

Der Summe W-4+- MW +W+W+W, + W + 
+ WW, diefer Widerftände ift dur die vom Schmengelarme auf 
mittleren Yaftarm reducirte Kraft das Gleichgewicht zu halten. 
II. $. 85 ift der Hebelarm a, der Kraft wenig Eleiner als die 
Schwengellänge, naͤmlich 

aÜ= a? — E, annähernd — a — ri 
daher das Moment der —— der Pferde zu ſetzen: 
2 


Pa —=P en) 


und die reducirte Kraft felbit 





p Pla— — 
= —FJ =W-+-W,+...+ MW. 
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Sind die Laft, die beweglichen Gewichte und die Dimenfionen eines aan u 
pels gegeben, fo kann man num leicht die erforderliche Zugkraft der Pferde : 
bkW-+ W, +...-- W,) 


ae 
8a 
ven. 
Auch ift nun hieraus wieder die zu fordernde Gefchwindigkeit der Kraft 
» Kafk zu berechnen. Die bekannte Formel P— (2 — ) K, wo K 


mittlere Kraft und c die mittlere Geſchwindigkeit bereichnet, giebt ung 
gefuchte Gefhmwindigkeit der Kraft 


P 
— I») _—. 
3 — (? 7% ) 


raus bie mittlere Gefhmindigkeit ber Laſt 

TEE DFOSEIERN \ 

ER d? 
:— = 

Sa 








1. 

Die Zeit zum Ausfördern einer Tonne und die Amahl der in einer 
ebenen Schichtzeit auszufördernden Tonnen ift genau nad den ſchon 
$. 240 gegebenen Kormeln zu berechnen. 

Uebrigens kann man auch bei den ZTreibegöpeln wie bei den Haspeln, 
an R die conflante Nebenlaft b:zeichner, 


h sin. 
P=[{1+9(1-+@ en eat.) Q + 1, R) — 
en und hiernach ben zweckmaͤßigſten Hebelarm der Laſt berechnen, Es 
naͤmlich 
b= KR 


(a +ö)(1+-9 E cur.) DO — 2) sın.« 
d folglich der entiprechende Korbhalbmeſſer, nach $. 81: 
42 
73 —— ( ⸗ ) b. 


Anlb 

Beifpiel. Wie viel aefüllte Tonnen fonnen mittelr eines Pferdegopels 
ich zwei Pferde aus einem Schachte ven 800 Fuß Tiefe und 70 Grad Kallen 
tieben werden, wenn das Gewicht ter Fordermaſſe — 1000 Pfund, Das 
wicht einer Treibetenne G — 400 Prund; ferner das Gewicht der Zcilwalgen 
Schachte G, = 120 Pfund, das Gewicht einer Zeilicheibe G, — 500 Pump, 
‚Gewicht der ſtehenden Welle G, — 9000 Pfund und ver laufende Fuß der anzu— 
ndenden Drahffeile y — Pfund, aljo jeres Seil 800 . Y, = 400 Pfund 
gt, und wenn bie Dimenfionen des ganzen Freibezeuges folgende iind: oe = "4 
* Ya th = — =, = %, „ale =-lea= 1% Bell, 








534 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 
band · un I = Y, Boll, ferner 4, — 20 Fuß, , 55 Buß, alſo = 4 + = 25 Huf, 
Furdegöpe. 4 — 24 Fuß, d = 10 Fuß, r, = 5 Fuß? 
Die reine Laft ift 


W=Q sin. @« = 1000 sin. 70° — 939,69 Pfund, 
die Reibung an den Aren der Tonnenwalzen, & = 0,1 gefeßt, 


Wo — (Q +26) cos.a = 0,1. Y% . 1800 cos. 70° — 12,31 Pfund, 
die Reibung an den Aren der Seilwalzen, 9, = 0,1 angenommen, 
w=p * (SG) cos.a — 0,1. Y, . 520 cos. 70° — 2,22 Pfund, 

1 


der Steifigkeitswiderſtand des Seiles beim Umbiegen um die Göpelfcheiben, wenn 
man für dieſe Seile, Verſuchen des Berfaflers entſprechend, 
K = 0,77 und » — 0,0907 annimmt, 
sin. a sin. 70° 


—K+v(Q+26 +5). 7 =0,77 + 0,0907. 2200 ”- r 
13 
und die Zapfenreibung an den Seilſcheiben, 9% — 0,1 angenommen, 


W=p . (1,2 G, + [0,96 sin. «+ 0,40 (1 — cos. )I (Q+2G + S)sin.«) 


—0,1. Yu [1,92 . 500 + (0,9021 4 0,2632) . 2067] — 14,04 Pfunt. 

Um die übrigen Nebenhinverniffe berechnen zu fönnen, ift die Kenntniß des 
mittleren Hebelarmes 5 ver Laft nöthig. Die Länge diefes Armes ift durd bie 
Formel 





— 5,21 Pf. 


— (s + 20) d 
er (i + 4nrlr® z 
beftimmt, in welder 
s die abzumwidelnde Seillänge — 800 Fuß, 
o die auf dem Korbe zurücbleibende Refervefeillänge, etwa 200 Fuß, 
Idie Seilftärfe = Y, Zell, 
I die Seilfahhöhe — Fuß, und 
r ven Korbhalbmefler = 5 Fuß 
bezeichnen. 
Es iſt für diefen Fall 
1200 
ie (1 + 10,389) ; 5 = 5022 Buß = 60,264 Soll. 


Der Steifigfeitswiderftand des Seiles beim Umwideln um den Korb ift nun 
Ww= kr; — —.0,77-4-0,0907. —— — 2,98 Pfund, 
bie Reibung an der Grundflädhe des Stiftes, 9 — 0,1 gefekt: 

1 
Ww= % p 8 G, = % . Yı.- 00208 ° 9000 — 9,95 Pfunp, 
und endlich F Seitenreibung an beiden Zapfen dieſer Welle 
—X ne (Q+2G+ S) sin.a 
1.( 2 2 a8 5+-Y%- 
60,264 . 25 


Nun folgt die ganze Göpellaft 
W 25 W, * W, I ... En W, = 939,69 m 12,31 4 2,22 4 5,21 
+ 14,04 + 2,98 + 9,95 + 2,74 — 989,14 Pfunb. 


=) 2200 sin. 70° — 2,74 Pfund. 
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Der Hebelarm der Kraft iſt kant. and 
Perrdeaered 
— 242. 2848 Fuß. 
— — 7oꝛ 
— die erforderliche Pferdekraft: 
5,022 „ 
P=— WW H+...+W)= 7 u. 989,12 — 211,56 Pfund. 


Hun ift nach II., $. 85 die mittlere Zugkraft zweier Pierde K—= 2.9 
— 190 Pfund und die mittlere Geihwindigfeit derſelben e — 2,9 Ruß, demnad 
hat man die zu en Sefhwindigfeit der Pferde: 
190 
e= = (2 -- ?) = (2 — 1186)" 2,9 — 3,195 Fuß, 
und die mittlere Geichwindigfeit der Tonne: 





b 5,022 ä , . 
wi * 48°’ 3,195 = 0,683 Fuß. 
Die Zeit zum NAusfördern einer Tonne it: 
8 800 a 
ee — —— ——— Se. = 19, 31“. 


Rechnet man hierzu neh 5 Minuten — 300 Secunden Stillftandszeit, fo 
fommt auf das Treiben einer Tonne im Ganzen die Zeit 1471 Secunden, und es 


folgt daher die Anzahl der in einer Schichtzeit von 8 Stunden auszjufördernden 
Tonnen: 


Um die ganze tägliche Arbeitsfraft der Pferde zu verbrauchen, müßte dage— 
gen die Anzahl der Tonnen: 


Pet ut 0,683 . 8.60 . 60 


Die entiprecbenvde tägliche Leitung des Göpels if: 
1000 . 800 sin. 70° . 24,6 — 12'212000 Fußpfund, 
die Marimalleiftung der beiden Pferde dagegen, nach II., $. 86: 

2 .„ 7734400 — 15'868800 Fufpfund, 
felglih der Wirkungsgrad der Maſchine: 
12'212 
15'869 





n — = 0,770. 


$. 245. Da fi das Treibefeil, woran die volle Tonne hängt, waͤh⸗ Eriratort. 
rend des Auffteigens diefer Tonne allmälig auf den Korb aufs und fich 
das Treibefeil, woran die leere Tonne hängt, allmälig von dem Korbe ab: 
widelt, fo ift die Gefammtlaft während des Ausförderns einer Tonne nicht 
conftant, fondern fie ift anfangs Q —+- S, nimmt allmälig ab, ift ferner 


auf dem halben Wege der Tonne, wo ſich die beiden Seitgewichte 3 


5 j 
und = das Sleihgewicht halten, Q und ſinkt nun immer mehr und mehr, 
bis fie zulegt, wenn die volle Tonne oben antommt, O — S ausfällt. Es 


beträgt folglich die größte Veränderung der Laft — * der letzteren. Die: 


Eplralforb. 
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felbe wächft alfo mit dem Seilgewichte, d. i. mit der Schadhttiefe s und 
mit dem Gewichte y einer laufenden Rängeneinheit Seil, und ift deshalb 
bei den Drahrfeilen, die bei gleicher Tragkraft ungefähr halb fo ſchwer 
find, als die Hanffeile, viel Eleiner als bei den Hanffeilen. Ueberträfe 
das Gewicht S— sy eines Seiles das der Fördermaffe, was bei An- 
wendung von Hanffeilen und beim Treiben aus tiefen Schächten vorfom: 
men Bann, fo würde die Gefammtlaft, bevor die volle Tonne über Tage 
ankommt, Null betragen, und auf dem übrigen Wege diefer Tonne fogar 
negativ ausfallen, alfo eine Ueberwucht vorhanden fein. Diefer Zuftand 
der Göpelförderung ift mit dem Abmwärtsfahren eines Magens auf einer 
ftar® geneigten Straße zu vergleihen; fo gut man hier durch Einhemmen 
oder Bremfen das befchleunigte Herabrollen des Wagens verhindern muß, 
ebenfo hat man bei der Göpelförderung einen Widerſtand anzubringen, fo 
wie die Laft negativ wird, und folglich der Göpel von felbft zu gehen an: 
fängt Diefes Hemmen des Göpels kann entweder durch Anziehen des 
Bremfes, oder durch Anhängen eines Sclittens oder fogenannten Schlepp: 
bundes, welchen der Schwengel, woran bie Pferde ziehen, mit herum 
führt, bewirkt werden. Da die mechaniſche Arbeit, welche dieſe Huͤlfs— 
mittel confumiren, für die Mafchine ganz verloren geht, fo greift man 
natürlich fehr ungern zur Anwendung derfelben und giebt den Gegen: 
gewichten und den Spiraltörben den Vorzug. Da es hier darauf 
ankommt, ein veränderliches Gewicht während der Durchlaufung eines 
größeren Weges auszugleichen, fo bietet die Anwendung von Gegengewich— 
ten, wie wir in $. 178 und $. 179 bei den Zugbrüden kennen gelernt 
haben, Schwierigkeiten dar. Am leichteften möchte noch ein fogenannter 
Ausgleihungswagen anwendbar fein, melcher während des Ausförderns 
der Tonne auf einer kurzen Etrummlinigen Bahn ein Mal herauf= und 
herabfteigt und hierbei die volle Tonne in ihrem Aufgange auf ber erften 
Hälfte ihres Weges eben fo viel unterftügt, als fie auf der zweiten Hälfte 
hindert. Weit zmedmäßiger ift allerdings die Anwendung eines Spiral: 
Forbes, eines Korbes von veränderlihem Halbmeffer. Bei demfelben 
nimmt der Hebelarm der vollen Zonne immer mehr und mehr zu, je mei» 
ter diefelbe heraustommt, und dagegen der Hebelarm der leeren Tonne 
immer mehr und mehr zu, je tiefer diefelbe hineinfommt, fo daß das Mo: 
ment der erforderlichen Umdrehungskraft trog der WVeränderlichkeit der Laſt 
während des Ausförderns der vollen Tonne nahe daffelbe bleibt. 

Die Einrihtung eines Spiralforbes nad) v. Gerftner ift aus Figur 
500 zu erfehen. A ftellt das untere und B das obere Seilfach des gan— 
zen Korbes, CD aber das obere Ende ber ftehenden Welle vor, worauf 
der ganze Korb befeftigt ift, E ift der in F aufgehangene Bremse, welcher 
durch dag hölzerne Geftänge GT und die Mendedode 7 mittels eiferner 
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e und Stangen auf den unteren Korbkranz aufgedrüdt werden Bann. erirattors, 
Fig. 500. 


Korb felbft wird aus Pfoftenftüden und zwifchentiegenden Brett: 
en zufammengefest und ift durch AUrmgeviere u. f. w. mit der ftehen« 
W feſt verbunden. Die Dicke der Pfoſtenſtuͤcke, welche die erſte 
größte Spiralwindung geben, iſt nicht eine und dieſelbe, fondern die— 
MWädhjt nady und nach um reichlich die Stärke des Seiles. Auf diefe 
alwindung fommt zunächft die aus dünnen Brettftüden zufammen- 
e Spiralwindung zu liegen, melde ald Scheidewand zwifchen den 
winbdungen dient. Hierauf kommt weiter eine aus Pfoftenftüden zu: 
mgefeßte Spiralwindung, welche wiederum von einer aus ſchwachen 
gebildeten Spiralmindung bededt wird u. f. m. 

jei dem Spiralforbe bewegt ſich die volle Tonne befchleunigt und bie 
Sonne verzögert; es ift daher der Weg rı der erften von dem gleich 
ven Wege 2, der anderen, alfo dag Gewicht X, — 7, Y des aufge 
ten Seiles ber vollen Tonne von dem Gewichte Ay, — 7, Y des ab: 
Felten Seiles der leeren Tonne verfchieden. Setzen wir den conftan= 
Miderftand der vollen Tonne — R, und die conftante Kraft der lee: 
Zonne — R,, und bezeichnen wir durch g einen die Einheit über: 
eitenden Coefficienten, fo Eönnen wir den ganzen Widerftand der vollen 


ine burd f 

R+u($— Aı) 

d Dagegen die ganze Kraft der leeren Zonne durch 
R-+uX 

den. 


x noch 5, ber entfprechende Laftarm ON, Fig. 501 (a. f. ©.), ber 
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Esirattors. vollen und 2, der entfprechende Laſtarm ML ber leeren Zonne, fo haben 
Fig. 501. mir das ganze Laſt⸗ oder 
Kraftmoment der Mas: 
ſchine: 
Pa=[R,+u(S—A})]zı 
— (R, 4 uX.) 22 · 
Soll nun der Spiral⸗ 
korb vollftindig ausglei: 
chen, fo muß diefes Mo: 
ment, wie auch die gleich 
zeitigen Werthe von 2), Zu, Aı und X, bei den verſchiedenen Zonnen: 
ftänden ausfallen, ftets daffelbe bleiben. Man hat alfo aud) für den 
entgegengefegten Tonnenftand, wo der Widerſtand ber vollen Zonne 
R, — wX, und die Kraft der leeren Tonne A, + u(S—A}) if: 
Pa= (Rı —+ u X3) I [R, + u(S— X1)] 21- 
Die Addition diefer beiden Gleihungen giebt: 
EI (R, — R,) (zı + 23), 
und es folgt hiernady der mittlere Korbhalbmeffer ober mittlere Laftarm: 





_.—_ at+3 _ Pa 
1) EF — — — = gg 9 

Segen wir in den beiden Momenteformeln A, — A, — 0, nehmen 
mir alfo an, daß ſich die eine Tonne am Zage und die andere am Fuͤll⸗ 
orte befinde, ſo gehen dieſelben in folgende uͤber: 

Pa = (R, == u S) . Rz 23 und 

Pa= Rs —(R-+uS) 2; 
und es ift hierin zı — rı, der kleinſte Laſtarm CA, fowie 2 = 72 
der größte Laſtarm DB. 

Subtrahiren wir nun diefe beiden Gleihungen von einander und fuͤh— 
ren wir ftatt z, und 2, die Buchſtaben rı und ry ein, fo erhalten wir 
Folgendes: 

(R + R + 2uS)r = (KR, — Rs)r;, und daher 
9) 2 — I Hꝛ 
72 R, + R; — 2uS 
Nun ift aber nach Gleichung 1) aud) 





rı T 72 — 
daher folgt nun der kleinſte Laſtarm: 
R+-R 5 
— — 8) 
— R+R-uS i 
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der größte Raftarm: 
R, — R, u 2 u 
DB=n = | — )r = (\ ECHT)" 
= (AR FuS FAFRFeS 

Will man von der Ausgleihung in den Zmifchenftänden abſehen, fo 
giebt man jedem Korbe die Korm eines abgekürzten Kegels und den Grund» 
flähen deffelben die foeben gefundenen Halbmeffer r, und r3. Die der 
ganzen Seillinge s entfprechende Anzahl der Windungen ift: 


n — 





2ar' 
und folglich die Höhe eines Seilfaches oder der einen Korbhälfte, wenn 
iede Seilwindung die Höhe A in Anfprud nimmt: 
I=nA. 
In der Regel kann man bei diefen Dimenfionsbeftimmungen 
für = (Q+ G)sin.a, 
für R, —= Gsin.«, und 


für u — sin.« 
fegen, fo daß ſich 
„— _Pa_ 
= QOsin.a' 


n=(1- DEE 
= (1 — herausſtellt. 


Beifpiel. Wäre für einen Spiralforb der mittlere Halbmefler r — 5 Fuß, 
fo würde bei der Tonnenlaft Q = 1000 Pfund, dem Tonnengewiht G — 400 
Pfund und dem Seilgewiht S— 400 Pfund der erforderliche kleinſte Halbmeſſer 
befielben 


400 5 
n=(1 — 1000 + 800 + 400 r=(1- Nee Suß, 
und dagegen ber größte Halbmefler 
13.65 
,=(i1tr Ans — 51%, Buß 


befragen müffen. 


Bei der Schahtteufe s —= 800 Fuß wäre die erforderliche Anzahl der Wins 
dungen eines Seilfaches: 


und rechnet man auf jede Windung je 1%, Zell Höhe, fo würde die Höhe einer 
Korbhaͤlfte: 


26. = 23%. % = 3,2 Fuß ausfallen. 
Anmerfung. Wenn ver Spiralforb bei allen Tonnenftänden ausgleichen 


fell, fo muß er die Form eines Notationsförpers erhalten, defien Grzeugungss 
linie dem Querſchnitt der fogenannten Karniefleiften, wie aud Fig. 501 vor Aus 


Epiralforb. 
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gen führt, ähnlich if. Geht man dann vom mittleren Halbmeſſer EF=r aus, 
fo hat man für die dem Umdrehungsbogen 4 entfprediende Beränderung des 
Radius oder Laſtarmes: 

2r2B 


4 ) rer 
2r?ß 


a jez Fr pie 
Wegen der EEE diefer Formel ift in des Verfaflers Bergmafchinen- 
mechanif Bd. II. fowie Gerſtner's Mechanik Bd. I. nachzuſehen. 
$. 246. Die Waffergöpel find durch die Kraft des MWaffers in Ber 
wegung gefegte liegende Radwellen; bei ihnen ift alfo die Korbwelle 
nicht vertifal, fondern horizontal. Am häufigften kommen die durch ver: 
titale MWafferräder in Bewegung gefegten Waffergöpel oder fogenannten 
MWafferradgöpel zur Anwendung. Sie find meift ohne Vorgelege, d.h. 
das Mafferrad fist hier mit den Körben, wovon der eine ſtets beweglich 
ift, auf einerlei Welle. Die Zreibefeile Eönnen natürlich bier von den 
über den Schachtmuͤndungen hängenden Seilfcheiben nicht horizontal nad) 
dem Korbe geführt werden. Hängt das MWafferrad tief unterirdiſch, fo 
müffen die Seile durch je zwei Seilfheiben nad einem befonderen Seil- 
fhachte geleitet werben, in welchem fie nach dem Korbe herabgehen. Die 
Treibeſeile find natürli dann um die Teufe dieſes Schachtes länger zu 
machen, als wenn fich der Korb über Zage befindet. Wenn auch daburd 
die Zapfenreibungen vergrößert werden, fo ift der hieraus erwachfende Ar: 
beitsverluft nicht fo groß, als bei einem Stangenvorgelege, welches den 
über Tage befindlihen Korb mit der Welle des unter Zage hängenden 
Mafferrades verbindet. Die mefentliche Einrichtung eines folhen Stan- 
genvorgeleges ift ſchon aus III., 8.36, Fig. 110 befannt. Da die Stan: 
gen diefer Zwiſchenmaſchine nicht bloß aufs und niedergehen, fondern aud) an 
der Kreisbemwegung der Krummzapfen Antheil nehmen, fo Fann man fie 
nicht mit einer Leitung (f. $. 121) verfehen und deshalb auch diefelben 
niht durch Schub, fondern nur duch Zug wirken laffen. Aus diefem 
Grunde befteht denn auch ein folches Worgelege nicht bloß aus zwei Ges 
ftängen und aus zwei Paar auf das Viertel geftellten einfahen Krumm- 
zapfen, wie Fig. 110 vor Augen führt, fondern aus vier Geftängen und 
zwei Paar doppelten Krummzapfen mit gegenüber liegenden Warzen, mie 
Fig. 228. Damit von diefen vier Geftängen regelmäßig zwei niedergehen 
und arbeiten, flellt man bie beiden doppelten Krummzapfen einer und berfel: 
ben Welle fo gegen einander, daß ihre Warzen um je einen Viertelfreis von 
einander abftehen. 
Eine Haupteigenthümlichkeit des Mafferradgöpels ift das Kehrrad. 





‚ oder annähernd: 





= Ey — 
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Um abmwechfelnd die eine oder die andere Tonne auszutreiben, muß die 
Korbwelle ein Mal in der einen und das andere Mal in der anderen Rich— 
tung umgeben; da nun aber ein einfaches Wafferrad nur nad der einen 
Richtung umläuft, fo ift bei Anwendung deffelben als Umtriebsmafcine 
eines Göpels eine leicht Lösbare Kuppelung (f. $. 204, Fig. 412 und 413) 
nötbig, durch deren Umrüden die entgegengefegte Umdrehung der Korb: 
melle hervorgebracht wird. Der größeren Sicherheit wegen leiftet man 
aber auf die Anmendung einer folhen Kuppelung Verzicht und bedient 
fih lieber zweier ein Ganzes, das fogenannte Kehrrad, ausmachenden 
Wafferräder mit entgegengefegter Schaufelung und Beauffchlagung. Je 
nahdem man nun das MWaffer auf die eine oder auf die andere Abtheilung 
des Kehrrades fchlägt, nimmt natürlich diefes und folglich auch die Korbs 
welle, auf welcher e8 entweder feftfist, oder mit welcher e8 durch Geftänge 
verbunden ift, die eine oder die andere Umdrehungsbewegung an, und treibt 
bierbei entweder die eine oder die andere Tonne aus dem Schachte. 

Das Aufzieben und Niederlaffen der Schusbretter für die beiden Auf: 
Ihläge des Kehrrades erfolgt durch einen Doppelhebel, deffen Are zwifchen 
beiden Schugbrettern liegt und deffen Arme durch die zu diefem Zwecke 
der Länge nach gefchligten Schügenftangen bindurchgeben. Zur Berne: 
gung diefes Doppelhebels dient der Schügendrüdel, d. i. ein über Tage 
befindlicher einarmiger Hebel und ein Schügengeftänge, welches von die: 
fm Drüdel nach jenem Doppelbebel berabgehbt. Um die Mafchine in 
Ruhe zu verfegen, nachdem die volle Tonne über Tage angekommen iſt, 
wird nicht allein durch Niederlaffen der einen Schuͤtze der Auffchlag ab» 
geihnitten, fondern audy der Brems angezogen, welcher den die Scheide: 
wand zwifchen beiden Abtheilungen des Kehrrades bildenden Mad» oder 
Btemskranz umgiebt. Die Einrichtung diefer Bremsvorrichtung meicht 
von der eines Pferdegöpels nicht ab; der hierzu nöthige Vremsdrüdel be: 
findet fich neben dem Schügendrüdel und neben Drüdeln zum Aufs und 
Niederlaffen der Stuͤrzhaken. 

Die Tonnen find bier in der Regel größer als bei den Pferdegöpeln 
und bewegen fich auch fehneller als diefe, während die legteren 8 bis 10 
Kübel faffen und mit 1 bis 11/;, Fuß Gefhmwindigkeit getrieben werden, 
giebt man jenen einen Faffungsraum von 12 bis 15 Kübel und läßt fie 
mit 11/, bis 3 Fuß Gefhwindigkeit aufiteigen. 

Die Art und Weife, wie das Füllen einer Tonne in ſehr kurzer Zeit 
und mit der Eleinften Gefahr bewirkt wird, ift aus Figur 502 (a. f. ©.) 
ju erſehen. Es ift A die zu füllende Tonne, welche mit ihren Walzen 
a, a zwifchen den Streihbäumen BB, CC läuft, und während des Fuͤl— 
(ng auf den über den Einftrichen mwegliegenden Hölzern D, E rubt; FH 
it ein Wagen oder Hund, durch welchen auf einer Eiſenbahn G die Foͤr— 


Dbafergör:! 
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Zafergäper. dermaſſe herbeigefloßen wird, welche in dem Kaften F enthalten ift, ber 
um eine Are im vorderen Radgeſtelle gekippt wird, wenn es darauf an- 
kommt, die Fördermaffe in die Tonne zu fehütten, mobei jedenfalls der 
Eleinfte Zeitaufrwand nöthig ift, wenn diefer Wagenkaften mit der Treibe: 
tonne einerlei Inhalt hat. 


Kig. 502. 





Noch weniger aufhältig ift die in Fig. 503 abgebildete Einrichtung, 
mo der Wagen A, durd welchen die Fördermaffe auf einer Eifenbahn ber: 
beigefördert wird, auf ein Geftelle BCD gefahren wird, welches ftatt der 
Zreibetonne an dem Seile hängt und mittels der Seitenwalzen a, a zwi⸗ 
fhen den Streihbäumen EE, FF läuft. Zur Unterftügung diefes Ge: 
ftelles während des Stillftandes der Mafchine dienen die Streben G und 
H, weldye um horizontale Aren drehbar und zurüdzufchlagen find, wenn 
aus einer größeren Ziefe gefördert werden foll. 

$. 247. Die allgemeine Einrichtung eins Wafferradgöpels 
ohne Borgelege ift aus den beiden Anfichten in Fig. 504 und 
Fig. 505 (a. ©. 544) zu erfehen. AA ift das Kehrrad, B, Bi find die 
beiden Körbe, melde zwar auf ihren Wellen feftfigen, jedoch mit der 
Mafferradwelle durch leicht lösbare, aus je zwei Scheiben und einem dia- 
metral durchgehenden Bolzen beftehende Kuppelungen a, a verbunden find. 
Das Seil, welches ſich um den Korb B widelt, läuft über die Seilwalze 
C im Seilfdyachte und über die beiden Seilfheiben D und E unter dem 
Dache des Treibehauſes, von wo es in der Richtung EF in den Treibe— 


Bon den Mafchinen zum Heben der alten auf größere Höhen. 543 


ſchacht herabhängt; das Seil des Korbes B, hingegen geht über die Seil: warrsirt. 
trommel C', und über die Seilfcheibe D, E), an welcher es in der Rich 


ar 504. 
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Safergivr. tung Er Fı nady dem Treibefchachte herabhängt. Fig. 505 zeigt in ( 
Fig. 505. eine ausgeftürzte Treibetonne 
und in 7 die fogenannten 
Fangböde, welche in dem 
Falle, wenn die Mafchine zu 
fpät aufgehalten wird, die 
Zreibetonne zwar bis zu den 
Seilfheiben aufjteigen, aber 
nicht zurüdfallen laffen; in 
K find nod die Drüdel zum 
Schüsen, Bremfen und Aus: 
und Einruͤcken der Stuͤrz— 
haken zu feben. Die legte 
Figur führt in 4, In aud 
noch den auf den mittle 
ren Radkranz aufzudruͤckenden 
Doppelbrems vor Augen, 
welcher durch die Zugſtangen 
M, M,, ſowie durch den 
dreiarmigen Hebel N und 
durch das Geftänge O mit 
dem Bremsdrüdel über Tage 
verbunden ift. Fig. 504 zeigt 
endlich in P die Radftube des 
Kunftrades, in Q das Ge: 
rinne, in welchem das Waf: 
fer aus diefer Radſtube nad 
der des Kehrrades AA ges 
führt wird; auch führen beide 
Figuren in q, qı die Schuͤtzen 
für beide Kehrradabtheilun: 
gen, in R den Schmwengel 
und in S die Zugftange die— 
fer Schügen vor Augen. 
Eine Seitenanfiht von 
einem MWafferradgöpel 
mit Stangenvorgelege 
zeigt Fig. 506. Hier ift AA 
das Kehrrad, und man fieht 
in BC und DE die zwei 
Geftänge auf der einen Seite 
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Big- 506. WWafergönd. 
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des Rades, welche mit diefem durch den doppelt gefröpften Krummzapfen 
BD und mit dem Seilforbe FF dur) den doppelten Krummzapfen CE 
verbunden find. Kerner bemerkt man in G die eine Seilſcheibe, über 
welche das Seil vom Korbe nah dem Schachte geführt wird, und in A 
die an diefem Seile hängende Zreibetonne. Der Brems KLK und ber 
Schuͤtzenzug MNM find genau diefelben mie bei dem in den legten Figu— 
ven abgebildeten Waffergöpel ohne Vorgelege. 

Da die Turbinen felbft bei Eleinen Gefällen eine anfehnliche Anzahl von 
Umdrehungen pr. Minute machen, aber der Korb eines Waſſergoͤpels für 
eine Zonnengefhmindigkeit von 11/, bis 3 Fuß und bei einem Durchs 
meffer von 7 bis 9 Fuß in der Minute nur 4 bis 8 Umdrehungen macht, 
fo erfordert ein Turbinengöpel ftets ein oder mehrere Zahnradvor: 
gelege, melde die Umdrehung der Zurbine auf die erforderliche Umdre— 
hungszahl des Korbes herabziehen. Wie die Anordnung eines folhen Gös 
pels zu treffen iſt, 1Aßt fich recht gut aus Figur 507 entnehmen, welche 
die Abbildung eins vom Heren Dberkunflmeifter Braunsdorf con: 
feruirten Jurbinengöpels auf der Grube »Gefegnete Bergmannshoffnung 
bei Kreiberg" zeigt. Es ift hier AA die Zurbine, auf der Welle derfelben 
figt das gußeiferne Bremsrad BB und das kleine conifche Zreibrad C 
mit 20 Zähnen, welches in dag große Getriebrad DN mit 108 Zähnen 
eingreift. Obgleich diefe Turbine nur ein Gefälle von 14 Fuß hat, fo ift 





—1 
dennoch die Umſetzung von 


der Maſchine noch lange nicht hinreichend und ein zweites Vorgelege noͤ⸗ 
thig, welches die Umdrehungszahl noch meiter herabzieht, und aus den 
Eleinen conifchen Rädern F und F, mit je 13 Zähnen und dem größeren 
Zabnrade GG mit 56 Zähnen befteht. Das erftere Räderpaar figt jedoch 
nicht fejt auf der Melle EE des conifchen Rades DD, fondern ift mit 
feiner conifhen Höhlung um einen conifchen Mantel drehbar, welcher auf 
dieſer Welle feftgekeilt ift; um aber die fefte Verbindung zwilhen EE 
und F, F, berzuft.llen, dienen die Muffın 7777, welche fich mittel® der 
Ruͤckgabeln AL, A) L, über die auf EE feftfigenden Federn a, a ver: 
fhieben und mit ihren ausgezadten Stirnen in die ebenfalld ausgezadten 
Köpfe der Rider F, F, einrüden laffen. Je nachdem nun dr Muff 7 
in das Rad F oder der Muff 7, in das Rad F, eingerüdt ift, wird das 
Zahnrad G, und folglich auch der mit demfelben auf derfilben Melle 
figende Korb MM nach der einen oder nach der andern Richtung umge: 
dreht. Durch dieſe, Übrigens ſchon aus III., $. 204 befannte Kuppe: 
lung wird die Anwendung eines Doppelrades mit ıntgrgengefigten Schaus 
felungen erfpart. Das Ruͤcken diefer Kuppelung erfolge durch einen 
Druͤckel N, welcher um die fefte Are O drehbar und dur die Stange P 


— 5,4 für einen vortheilhaften Gang 
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mit-den Ruͤckgabeln verbunden iſt. Der Brems O des feſten Korbes 
MM wird mittelſt des Druͤckels RS und der Zugſtange T auf die zu bei: 
den Seiten dieſes Korbes angebrachten Bremsſcheiben aufgedrüdt; der 
Brems (, des beweglichen Korbes hingegen läßt fich mitteift des Drüdels 
R, O und der Zugftange S 7, andrüden. Zum Kin: und Ausrüden des 
Bremfes UU der ftehenden Welle dient endlich noch der Druͤckel V. wel» 
cher ſich um die liegende Welle W dreht und mit einer Klinke X verfeben 
ift, die in eine horizontale Sperritange eingreift. 

In Fig. 508 (auf vorbergebender Seite) ıjt noch eine Seitenanfiht und 
der Durchfchnitt eines beweglichen Korbes abgebildet, wie er audy bei den 
Goͤpeln mit vertikalem Kehrrade in Anwendung kommt. Ein folher Korb 
befteht aus zwei duch Schraubenbolgen mit einander verbundenen Rädern 
M M.-aus den einen Gplindermantel bildenden Korbfteden m, m und der 
auf die inneren Stirnflähen diefer Räder aufgefchraubten Holzfütterung 
MNN,N,, welche die Korbfteden in der ihnen vorgefchriebenen Lage erhal: 
ten und mit denfelben das fogenannte Seilfadh bilden. Diefer Korb ift 
mit feinem Auge auf der runden Melle W drehbar: um ihn mit derfeiben 
feft zu verbinden, dient die vier Klauen bildende und auf der Melle W 
feftfigende Scheibe S, ſowie die Klinte AULZ, welche um den Bolzen 6& 
drehbar ift, mit dem hafenförmigen Ende Z in eine der Klauen der 
Scheibe eingreift und durch die Klammer A in diefem Eingriffe feft er: 
halten wird. 


$. 248. Menn es darauf ankommt, die Kraftverhältniffe eines Waſ— 
fergöpels ausjumitteln, fo können wir diejenigen Miderftände, welche den 
Pferde: und Waſſergoͤpeln gemeinfchaftlic find, als bekannt vorausfegen. 
Mir haben aud bier (mie in $. 244): 
die reine Kalt: Qsın. a, 


die Neibung an den Aren der Zonnen: W=g 5 (Q+2U) cos. e, 


die Reibung an den Aren der Seilmalgen: W, =g" (S+ G,)cos. «, und 
den Steifigkeitswiderftand an der nn 
=K +vQ+2G +9 


Die Zapfenreibung der Seilfheiben fällt jedody bier etwas — FR 
als bei den Pferdegöpeln, weil das Seil nicht horizontal von der Seil: 
fheibe über dem Schachte nach dem Korbe geführt werden kann, fondern 
mit einer gewiffen Neigung nach dem Korbe hberabgeht oder wohl gar 
noch über eine zweite Seilfheibe läuft, ehe es fich auf den Korb wickelt. 
Menn der Korb über oder nicht tief unter Tage hängt, fo richt in der 


sin, @ 





— — 7— 
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el für iedes Seil eine Scheibe aus, umd es zieht ſich daffelbe unter 
m mittleren Fallwinkel 8 nach dem Korbe herab. Der vertikale Com: 
tat des Zapfendruckes iſt bier: 

(0 26 — 8) sın.a isın.a- sin.B) + 20, 
dir horizontale Component: 

(Q — 26 — I) sın, @ as, p — tus.lt'; 
lih die Zupfenreibung an beiden Seilfcheiben zuſammen: 


h=9 I (0 42G + Sun e 096 (sine + sen. B) 


40,10 {ros.ß — une + 1,92 Gr). 

ir aber in den meiſten allen: 
= 2: KO + 24 (wa - sm.ßı sen a: 41 
Ya z 


bt werden kann. 
Ser Steifigkeitswiderftand bes fih auf den Korb aufwickelnden Seiles 
mieder wie bei dem Prerdegcpel: 

=-kh+rW+(G- ',8 


Sin, U 

l 
Dat man es nun mit einem Waſſerradgöpel ohne Vorgelege zu tbun, 
emmt zu diefen Hinderniſſen nur nod die Zapfenreibung des Mailer: 
es, welche fi aus dim Gewichte G, dieſes Mades und ans dem Halb— 
fer o3 feiner Zapfen durch din Ausdruck: 


vo & (09 16, — 0426-4 9) sine win.p) 
p b P| 
+ 0,400 4 2G 4 S) sine vos. 4) 


[0,96 G,—!0+ 2064 818in,.@ 10,96 sin B— AN eos. DB), 
t anndhernd durch: 
1 * 9 = [G. — (0 +2G-+ 8 um re sin. Bl! beſtimmt ur 


Es iſt nun die Arbeit der geſammten Yalt 

Osin.a+ WW +1, +1, — N, -+ 1. 
nn w die mittlere Tonnengeſchwindigkeit dezeichnet: 
L=(@0snc+W+ 1, + 1,4 W- 1, + Mi, 
d figen wir diefeibe der Atbeit des Waſſerrades gleich (ſ. Ih. 2. 121), 
echakten wir folgende Kraftformel für einen Wafferradgopet ohne Dor 
ege: 
PFAS.U,—r TE) 


9 +6) Orten et Ne, 


hr opel 
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worin O, das Aufſchlagsquantum pr. Secunde, c, die Eintrittsgeſchwin— 
digkeit des Maffırs in das Rad, u, den Eintrittswinkel, ©, die mittlere 
Geſchwindigkeit des Rades im Theitriffe, hı die Höhe des wafferhaltenden, 
hg die Höhe des Ausguß-Bogens und & einen Gosfficienten bezeichnet. Iſt 
noh a, der Halomeffer des Theilfreifes, fo haben wir: 
vor 

dı 
und daher das zum Ausfördern der Laſt Q erforderliche Aufichlagequan: 
tum pr. Secunde: 

Osna + W+ mW + W,-+ W,-+ W, + W)bo 
—— (Ci cos.u, — dj 
—— — 
Geht jedes Treibeſeil noch uͤber eine zweite Seilſcheibe oder uͤber eine 


Seilwalze, fo hat man zu den obigen Widerſtaͤnden noch den wie W, und 
W; zu berechnenden Seilfteifigkeitd- und Zapfenreibungsmwiderftand an 
diefen Leitrollen hinzuzufügen. 

Bei einem Wafferradgöpel mit Stangenvorgelege ift ftatt W, 
Zapfenreibung der Korbwelle einzufegen. Da während einer halben Um: 
drehung der Welle die Seillänge mb aufgewidelt wird und die Geftäng: 
£raft AR um den Durchmeſſer 2r, des MWarzenkreifes fortrüde, fo ift für 
diefe Kraft: 


R= - (Qsin.c+ WW+W+W,+ W.. 


Wiegen nun noch die vier Stangen, welche an ben beiden doppelten 
Krummzapfen der Korbwelle hängen, zufammen (7,, während das Gewicht 
der armirten Korbwelle G, beträgt, fo haben wir folglich die Componen: 
ten des Zapfendrudes diefer Welle: 
G+G+R—(Q-+2G+S)sin.asin.ß und O+2G-+5S)sin.acos.ß 
und daher . en: Zapfenreibung : 


w= 9°: (0,96 (6 +6,+ R) 


—(Q +2G + S) sin. « (0,96 sin.8 — 0,40 cos. B))- 

Der Drud zwifchen den Stangen und den Warzen der Krummzapfen 

des Korbes ift RA —+- G, dagegen der Drud, mit welchem die Warzen ber 

Krummzapfen des Wafferrades auf die Stangenenden wirken, ift nur R; 

meffen nun noch die fämmtlihen Warzenhalbmeffer — E,, fo haben wir 
demnach die auf den Laſtpunkt reducirte Warzenreibung : 


w= G. - 2h. 


Endlich iſt noch die Zapfenreibung des Waſſerrades wenn daſſelbe das 
Gewicht G, und den Zapfenhalbmeſſer 0, hat: 


ww 
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W, = 9 7 il, == R). 


Die Summe W, + W, + WW, der legten drei Miderftände ift in 
der obigen Kraftformel ftatt 9’, einzufegen, wenn diefelbe auf Göpel mit 
Stangenvorgelege angewendet werden foll. 

Da in das Zahnrad GG auf der Korbwelle des Turbinengöpels in 
Figur 507 die Zahnräder F und F, abwechſelnd eingreifen und das eine 
diefee Mäder von oben nah unten, das andere aber von unten nach oben 
wirkt, fo wird durch die Kraft, mit welcher F oder F, auf G wirft, bie 
Reibung der Korbmwelle und der Vorgelegsmwelle im Mittel nicht vergrößert, 
und es ift daher die Zapfenreibung der Korbwelle, wenn diefelbe das Ges 
wicht (7, und den Zapfenhalbmeifer E, bat: 


W,=9; z (0,965 ,; —(Q+2G+S sin.a (0,96 sin.8—0,40c0s.ß)]. 


Um nun noch die übrigen Widerftände finden und die ganze Kraftformel 
aufitellen zu fönnen, nehmen wir an, daß das Zahnrad auf der Turbinen: 
welle den Halbmeffer a, und die Zähnezahl m, das Getriebrad auf der 
Vorgelegswelle den Halbmeffer 5, und die Zähnezahl n,, daß ferner jedes 
der beiden Treibräder auf der legten Welle den mittleren Halbmeffer a, 
und die Zähnezahl m; und endlich das Zahnrad auf der Korbwelle den 
Halbmeffer 5, und die Zaͤhnezahl n, habe. Bezeichnen wir nun noch den 
Goefficienten für die Zahnreibungen beider Näder durch P,, fo erhalten 
wir die Gefammtlaft mit Rüdficht diefer Reibungen (vergl. ILL, $. 52 
und $. 53): 


(Osın.a—+ w+W+W+W,+W,;) + 97V (+ — (4.+4)] 


Ltr) + ml 


wozu jedoch noch die Zapfenreibungen der Vorgelegswelle und der Zurbis 
nenmwelle zu rechnen find. 

Iſt G, das Gewicht und 0, der Zapfenhalbmeffer der erfteren Welle, 
fo bat man die auf den Laſtpunkt reducirte Zapfenreibung derfelben : 


— E00 (Osin.a + Wit Wit: 4 Wi) 


— 0,96 p - = G4+0,40@ —* — 6 


Iſt ferner G, das Gewicht der Turbinenwelle, o, der Halbmeſſer ihres 
Halfes und os ber ihres Stiftes, fo folgt noch die auf den Laſtpunkt res 
ducirte Seitenreibung diefer Welle: 


Wafırglsel 





Y 


— 
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weraus ſich wieder entweder das Gefälle oder Auffhtagwaflerquantum 
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153 — -— .@ sina+ 17 + 1,4 ...4+ WW, 


. Er H Ha , . 
17 IT 7 TF Gr 
Iſt endlich & die mittlere Geſchwindigkeit der Tonne oder Laſt und Lie 
nad IL. 191 u. ſ. w. zu berechnende Leiſtung der Jurbinr, fo bat 
L=(sn.ca+W+- WW +1, 4+...+W, 


", 
vochnen laͤßt. 
Beiſpiele. 1) Es it das Aufſchlagwaſſerquantum für einen Waier 


pel ohne Vergelege zu berechnen, für welden die Dimenfienen un ® 
orte folgenre find: 


sörberlak dr; Ipunt: = z 2a, 8 v #8: 5 1300 nt: | 
Gewicht einer leeren Tonne. . - : 2.2.2.2 .2.6 = 500 Blunt, | 
allen ves Schahtee - - : : - - - 2 EI m a ra m 0°, 
Schadtteufe. -» - » - Se 2.2. .8 = 1500 Ruf 
Gewicht von einer Eeiliceibe . ae m Kr u ae I BER 
Halbmeſſer derielben . » » . » “re a ei Be 
mittlerer Halbmeſſer ihrer Mat Igeifen . ne eo 
Gewicht des Kchrrates fammt Korb u. fi. w. . : - Gy I= 45000 Yin 
mittlerer Halbimeller vieles Mader. ©» 222.2... — 15 Aus, 
Halbmefler Des Korben, ; 8583 — 0 
re ua 
5, „u u, Be 
Zapfenhalbmefler der Red: un Haffercanmelle . -% = 5 Bell. 


Nehmen wir ferner an, daß das Treibefeil ven der Seilfcheibe über 
veibeihachte nad einer zweiten Seilfheibe über dem Seilfhahte ber 


vortgeführt, und daß es von der leßteren aus s, — 150 Auf feiger nad 


vorbe herabgeführt fei. Wiegt mun noch der laufende Fuß Treibejeil 2, Fir 
v it das Gewicht dis Seiles im Treibefchacte: 
R = #10, 2, — 1WO Pfund, 
nd das Gewicht des Seiles im Seilſchachte: 
N —= 10. 2%, — 100 Pfund. 
Der mittlere Laſtarm iſt: 


=(1+ , „tm 


Die reine Pat iſt hier — 1500 N Die Arenreibungen ver Ion 
ne Zeilwalzen, alfe W’ und W,, fallen ganz aus, da der Schacht ſeiget 
os @ = iſt. Der Steifigkeitswiderſtand des Zeiles beim Umbicaen derer 
m Die vier Seiljheiben it: 


5 F * 








F 5) | . = 61,11 Ik 


0,091 . 350 


2 (k+ Zar2eı s)= 2 (101 + 5 


Ter Vertikaldruck fammtliher vier Seilſcheiben if: 
= 210 +26 + 6,) + S| = 2.(1500 + 4000 + 1000) = 13000 Fin. 


zum 
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und der Horigentaldrud: 
=2(Q0 +-2G+S) = 2. (1500 + 1000 + 1000) — 7000 Bund, 
felglich der entſprechende Zapfendruck annähern?: 
R— 0,96V + 0,40 H = 12480 + 2800 — 15280 Pfund, 
und die — erwachſende Zapfenreibung ſämmtlicher Seilſcheiben: 
R— 005 . 1020 = — 54,6 Bund. 


Der — des Seiles beim Aufwickeln auf den Korb i im 
Mittel: 


a1. 25 
W=K-- = AH + YSH=1n + * . —* = 3,8 Pfund, 


und Me Zayfenreibung der Korb: und Waſſerradwelle:; 
n . . * 
Herd - 24264 8— 28] 


5 
= 0,075 . zur (45000 — 3300) = 255,9 Pfund. 


Endlich folgt die gefammte Laſt: 
Q+W,+W+W, + W, = 1831,5 Piund. 
Soll die Tonne mit einer mittleren Geſchwindigkeit « — 4 Fuß ausgefordert 
werden, fo int hiernach die Leiftung der Maſchine: 
L = 1831,55 .4 = 7326 Fußpfund — 14,35 Pferdefräfte. 
Beträgt das nugbar gemachte Gefälle des Waſſerrades 20 Auf, fo ift end- 


lich die erforderliche Aufichlagmenge pr. Sccunde während des Ausförderns der 
Tonne: 





7326 —— 
= — 5,55 6 ß. 
Q 20.66 I) Cubiffuß 
1500 . 
Die Zeit zum Ausfordern einer Tenne it — — en — 375 Sc 


= 6 Minuten 15 Sec., folglib vie hierbei verbrauhte Waflermenge 5,55 .375 
= 2081,25 Gubiffug. Beträgt die Stilltandgzeit beim Stürgen und Küllen 
der Tonne, 4, — 5 Minuten = 300 Ser, und wird die während dieſer Zeit 
geführte Waſſermenge angefammelt, fo it das im Mittel zuzufährende 
Vaſſerquantum pr. Sec. nur: 
2081,25 2081,25 — 
+ h == — — 3,08 Cubikfuß, 


und die mittlere effective Leiſtung des Sopels: 
— = nt en — 3333 Fußpf. — 0,53 Plertefräite. 

2) Bei Anwendung eines Stangenvorgeleges reihen in der Menel 
zwei Seilfcheiben aus, weil man bier das Seil unter einem ſchiefen Winkel 3 
nad tem Korbe herabführen fann. Der vertifale Seilſcheibendruck iſt daher bier, 
wenn man 3. B. 4 — 45 Grad nimmt: 

'=(Q-+2G+S) (1 + sin.) + 26, — 83500 (1 + sin. 45°) 
+ 3000 — 8974,59 Pfund, 
un der horizen?ale Drud: 
H=(Q + 26 + S) cos. ß — 3,00 . cos. 45% — 2475 Mund, 
ſelglich die — an ven Seilſcheiben: 


W = #2 (06V + 0104) = 0,0751, 8515,9 4- 90) == 31,3 Pfund, 


Maf,rıipel-. 


Waſſergẽ pel 
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Der Steifigkeitewiderſtand bleibt wie oben: 
W—=K+ r (+6 +%SI) = 38 Pfund. 


Die Spannung der Stangen, welde die Umdrehungsfraft des Waſſerrades 
auf die Korbwelle — iſt: 


= w+W+tM+. 
und beträgt bei dem Warzenfreishalbmeffer = 20 a 
. 61, 
R=- em . 1555,4 — 7465 Pfund. 


Sf nun noch das Gewicht der armirten Korbwelle G, — 10000 Pfunt, 
das Gewicht der vier Zug: oder Korbflangen G, — 20000 Pfund, das Gewicht 
des Wafferrades G, — 35000 Pfund, und der Halbmefler der Warzen aller 
Krummzapfen e, — 4 Boll, fo haben wir die Zapfenreibung der Korbwelle: 


w= 9% (096 IG. +6, +R—(Q0+2G-+S) sin. ß] 
+ 040(0+2G-+ 5) cos. 3 P) 


— 0,075 . en -, [0,96 (87465 — 2475) + 0,40 . 2475] = 212,2 Pfund, 


ferner die Reibung an den Warzen der Krummzapfen: 
w=9 (-+2R) = 0,075. n . 35088 — 172,0 Pfund, 
und bie — des Waſſerrades: 

5 
w=po& (GG. — RB) = 0075 . 71 


Nun * die geſammte Laſt des Waſſergöpels mit Vorgelege: 
0+W+WM-+...+ W, = 2109,6 Pfund, 


j 278,100 
d. i. um 2109,6 — 1831,5 — 278,1 Pfund oder um 188115 > 15 Brocent 
' 





. 27481 — 170,0 Pfund. 





größer als beim Waffergöpel ohne Vorgelege. 


3) Beftände die Umtriebsmafhine in einer Turbine und wäre die Seilfüh— 
rung bdiefelbe wie bei dem erjteren Göpel ohne Vorgelege, fo hätte man bie 
Miderftinde W,, W, und W, aud den dort gefundenen gleich, alfo 
0, =0+W,+W+W, = 1500 + 17,2 + 54,6 + 3,8 — 1575,6 Pfund 
zu fegen. Nehmen wir aber noch an, daß das Gewicht der armirten Korbwelle 
G, — 10000 Pfund, das Gewicht der armirten Vorgelegswelle G, — 4000 und 
das Gewicht der armirten Turbinenwelle G, — 3000 Pfund betrage; ſetzen mir 
die Anzahl der Zähne der beiven Triebräder (vergl. Fig. 507) m, — 19 und 
m, — 13, und die der Getriebräder m, — 100 und n, — 60, ferner die Zu 
pfenhalbmeſſer , = 4, , = 3, 9, = 2 und 9, — 1'% Bell, und die Halb: 
mefjer des Turbinenvorgeleges a, — 6", und 5, —= 30 Soll, fo haben wir noch 
folgende Widerſtände. 


Die — der Korbwelle: 
w—=o98& , [6% — (0+26+5—28)] = 0,075 . N (10000 — 330) 


— 32,9 Pfund, 
die Zapfenreibung der Vorgelegswelle: 
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100 4000 


19 * SLEU 
Eug 
046, >= 
+ 0,40 30 


= fQ& (0.96 . un + 0,40 , =) — 0075.38 (0.35 i 
1 


—= 0,225 . (330,7 + 21) = 791 Rund, 

Reibung am oberen Zapfen der Turbinenmwelle: 

— 0 & 0,0075, 2 - - . 1576 — 36,4 Pfund, 
a 13 

die am unteren Zapfen eder Stifte biefer Welle: 


a. = 0. = 8, 3003321. 


2.6111 ° 19 13 

Es folgt nun die Summe diefer Wiverjtände, auf den Umfang des Korbes 

ıirt: 

tr, +W,+..+W = 15756 +4 323,9 + 701 + 30,4 6 134,2 
— 1858,2 Pfund, 

u jedoch noch die Zahnreibungen beiter Radvorgelege kemmen, welche 


1 1 * * 
ze Vt . HN GN 


V 1 1 
— ı — — — — 
— VA a; 1085 


= 0,01785 . 1608,5 — 28,7 Pfund 


u VErsernemt rm 





1 1 . 

= 1 rt 1687,65 

= 0,02624 . 1687,5 — 44,2 Pfund betragen. 

Endlich iR die gefammte tet Q HW, + W, + ...4+W,—= 1911 


. 00 
and, d.i um 1981,1 — 1831,5 — 100 Pfund, oder um Tere 
— —* 





=»!',WVre: 
t größer als beim Waflergöpel ohne Vorgelege. 

Anmerfung Durch vielfahe Verſuche an Waſſerradgöpeln in hiefigem 
tgrevier hat ver Verfafler gefunden, daß dieſe Gövel unter ven günſtigſten 
Mänten, d. i. wenn biefelben chne Borgelege find und aus feigern Schächten 
ı einer mittleren Teufe von 1000 Fuß fördern, im Ganzen einen Wirkungs— 
®n= 0,75, und daß fie unter den ungünftigften Umſtänden, d. i. wenn 
felben lange Vorgelege haben und aus größeren flahen Teufen fordern, nur 
en Wirfungsgrad 7 — 0,30 liefern. 


5.249. Wafferfäulengöpel find bis jegt nur felten angewendet... 
orden. Um eine möglichit gleichförmige Umdrehung zu erhalten, Lift 


an diefe Mafchinen nicht bloß aus zwei doppelt wirkenden Treibeenlin: 
m beftehen, fondern man verficht diefelben auch noch mit einem großen 
chwungrade. Ein vorzüglicher Goͤpel diefer Art iſt die vom Herrn 
berfunftmeifteer Adriann conftruirte Kördermafhine des Andreas: 
chachtes zu Schemnis. Die Einrichtung und Wirkungsweiſe dieſer 


Tuaflergipel. 








Dh 


zu erfeben. 


Kia. 509. 


— = 


Aweite Abtheilung. Erſter Abſch 


zZ 








nitt. Zweites Kapitel 


f feserfinten Mafchine ift aus der monodimetrifchen Zeihnung in Fig. 509 
e A ift ein fogenannter Vierwegebabn, in melden 


— 


— 


1% 


ic 
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das Einfall: und bei C das Austragerohr, bei D und ( aber die nach den n- 


Treibechlindern führenden Gommunicationsröhren einmünden. Die lebte; 
ren Röbren DE und NO find bei E und N gegabelt und führen bei M 
und M, unmittelbar in die beiden Steuerenlinder LM /T un ZL,M, H,. 
dagegen aber bei Fund F, in andere Gommunicationgröhren, welche bei 
(F und O und bei (r, und O, in die Steuerenlinder einmünden. Von 
ben Steuerenlindern 7 LM und A, LZ, Mı iſt der erftere der Yänge nach 
bald zerfchnittin und abgededt gezeichnet, und ebenfo von den Treibe— 
lindern ZAH und Z, KA, Ä, der erftere zur Hälfte geöffnet darge: 
ſtellt. Kurze Röhren 7 und Z fowie A, und Z, ſetzen die Treibecnlinder 
mit den Steuercplindern in Verbindung. Jede Steuerkolbenftange trägt 
jmei Steuerfolben AR und S und mird durch ein Excentrik 7 in Bewe— 
gung gefeßt. Jeder Zreibefo!ben A” trägt feine Kraft mittelft der Kolben: 
fange AU und der Kurbilftange UV auf einen Krummzapfen V über, 
deffien Zapfen zugleich die Umdrehungsaxe der Korbmelle abgiebt. Die 
Querbäupter der Stangenkoͤpfe find mit Krietionsrüdern U,U) und W,W, 
ausgerüfter, welche innerhalb hufeifenförmiger Keitungen laufın. Die 
Gonftruction der Körbe X und X), ſowie die Verbindung des gufeifernen 
Schwungringes F Y mit der Korbwelle durch hölzerne Arme Z,Z u. ſ. w., 
ıt aus der Figur deutlich zu erfehen. 

Der Gang und die Wirkungsweife diefer Mafchine ift folgender. Das 
Kraftwafler, welches dur die Einfallrohre bei B dem MWegulator zu: 
geführt wird und von da in die Gommunicationsröhre D E gelangt, 
tbeiit fih bei E und firömt von da theils nah F und theild nah .. 
Der Theil des Waſſers, welcher nich F kommt, gelangt mittelſt der Röhre 
Fr bei G in den Steuereplinder und von da durch die kurze Möhre 77 
in den Treirecnlinder, wo es den Treibekolben A zurüdtreist. Das Maf: 
fer hingegen, welches diefen Kolben vorher ausgefhoben bat, ftrömt durch 
das kurze Mohr Z zuruͤck in den Steuerenlinder und von da durch das 
Rohr MNO nad dem Regulator oder doppeltgebohrten Hahn A zurüd, 
und wird von da mittelft der zweiten Bohrung nah dem Ausgufrobre CP 
geleitet. Gegen Ende diefer Bewegung fchiebt das Ercentrit 7 mittetft 
der Ereentrifftange 7W und der Steuerkolbenitange WARS die Steuer: 
kolben R und S fo weit vorwärts, daß dieſelben auf die anderen Zeiten 
der kurzen Commu:icationsröbren Z und / treten, und nun das Niraft: 
waffer auf der Seite von (7 vom Treidecplinder abgefperrt, dagegen aber 
auf der Seite von O zugelaffen wird. In Folge deffen macht nun das 


Kraftwaffer den Weg FOLK und fchiebt den Treibefolben A ausmärts, _ 


während das todte MWaffer auf dem Wege AHIMNOP zum Ausguffe 
gelangt. Kurz, ehe ber Treidekolben feinen Ausfchub zuruͤcklegt, bat das 
Ercentrik 7 die Steuerbolbenftange wieder zurückgezogen, fo daß nun nad) 


Waferfiulen« 
goͤpel. 
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Beendigung des Ausfchubes die Communication zwifchen G und H, fowie 
zwifchen Z und M wieder hergeftellt ift. und ein neues Zreiblolbenfpiel be: 
ginnen fann. 

Das Kolbenfpiel der zweiten Mafchine Z, M, ZH, ift ganz daffelbe wie 
das foeben erklärte Kolbenfpiel der erften Mafhine LM, da beide Ma- 
fhinen ganz gleich conftruirt find und die Zus und Ableitungsröhren BDE 
und NOP gemeinfhaftlih haben. Damit die Umpdrehungskraft, melde 
aus beiden Mafchinen refultirt, während einer Umdrehung des Korbıs 
möglichft wenig variire, ftellt man die Krummzapfen und Excentrik diefer 
Mafhinen auf das Viertel gegen einander, fo daß die eine Mafchine der 
anderen um einen halben Schub vorausgiht. Dreht man den Viermege: 
bahn A durch einen Hebel Aa um einen Winkel von 45 Grad, fo mird 
aller Zus und Abfluß des Waſſers aus den Zreibecylindern aufgehoben, 
und dreht man ihn um einen Rechtwinkel, fo wird der Zufluß in einen 
Abflug und der Abflug in einen Zufluß verwandelt. Kommt es daher 
darauf an, den Göpel, nachdem die volle Tonne Über Tage angekommen 
ift, in Stillftand zu bringen, fo hat der Zreibemeifter den Steuerbebel Aa 
um 45 Grad zu drehen, und fol fpäter, nachdem man die volle Tonne 
geleert und die leere gefüllt hat, die Mafchine in der umgekehrten Ric 
tung umlaufen, fo ift diefer Hebel noch weiter um 45 Grud zu dreben. 

Ein wichtiger Gegenftand bei den Waſſerſaͤulenmaſchinen zur Erzielung 
einer rotirenden Bewegung und folglich auch bei den Warfferfäulengöpeln 
ift, daß man den Steuerkolben R und S eine Länge orer Höhe gebe, melde 
ganz Enapp die Weite der Sommunicationsröhren Z und Z erreicht, da: 
mit beim Umfteuern, und zwar in der Zeit, wenn diefe Kolben vor ben 
Einmündungen diefer Röhren vorbeigehen, das Waffer im Zreibecplinder 
nicht vollftändig abgefpertt wird, was bei dem großen MWiderftande des 
Waſſers gegen Ausdehnung und Zufammendrädung hoͤchſt nachtheilige 
Stöße veranlaffen würde (vergl. II., $. 224). Damit die Steuerkolben 
diefer Mafchinen nicht zu kurz oder niedrig ausfüllen, bedient man ſich 
auch hier der cylindrifhen Communicationsröhren, obgleich es aus in II., 
$. 241 angegebenen Gründen zweckmaͤßig wäre, diefen Röhren einen rect: 
angulären Querfchnitt zu geben. Ohne dies ift hier ein Eleiner Verluſt 
an Kraftwafler durch den unvollftändigen Abfhluß der Steuerkolben un: 
vermeidlich, zumal da diefe Kolben bei ihrer mittleren Stellung einen Au: 
genblick lang die Einfallröhre mit der Austrageröbre in Communication 


ſetzen. 


Anmerkung. Der Waſſerſäulengöpel auf dem Andreas-Schachte zu Schem— 
nitz benugt ein Gefälle von 355 Fuß, bat einen Kolbendurchmeſſer von 6,2 Zch 
und einen Hub von 38,2 Zell und macht während des Treibens im Mittel pr. 
Min. 4%, Spiel, wobei die Tonne eine mittlere Gefhwindigfeit von 1Y, Fuß hat. | 

| 
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$. 250. Die Widerftände eines Wafferfäulengöpeis find zum großen Bakıfiutn 

Theil diefelben wie die ein.s Waſſerradgöpels mit Stangenvorgelege. Ber 
balten wir die fhon chen gebrauchten Beziehungen bei, fo bleiben nicht 
allein die reine Luft O und die Wirerfände W und W, ($. 248) im 
Schachte, fondern auch die Widerftinde W, und W, an den Seilfcheiben 
und der Steifigkeitswiderftand W, bes ſich auf den Korb aufwidelnden 
Seiles diefelben, während dagegen die Zapfenreibung WW’, des Korbes, die 
Rarzenreibung W, des Krummsapfens und die Reibung IF, der Stans 
genkoͤpfe in die Seradführung fih Ändern und nach III., $. 99 zu beurs 
tbeilen find. Die Stungenkraft ift aud bier 


R=5-Q0+W4 WM 4 


zu fegen, wenn r, den MWarzenkreishalbmeffer und 5 den mittleren Laſt— 
arm bezeichnet. 

Aus dem Gewichte G, dis Korbes, der Groͤße O+2G + S der 
Seilfpannungen und der Stangenkraft A beitimmt ſich die Zapfenreibung 
des Korbes: 


Wo % (0,96 (6, — (Q0+2G-+9) sin. ß} +040R). 


Wenn man die Beziehungen in III, $. 99 dem Voritehenden entfpres 
hend umändert und überdies den Halbmeſſer eines Frictionsrades der 
Stangenführung durch r,;, den Zupfenhulbmeffer deffelben durch Q, und 
die Laͤnge der Kurbelftangen durch / bezeichnet, jo folgt die erforderliche 
— der nn 


lH ee re ——— 
u WE 


Kenne man nun noch den Wirkungsarad 7 der Waſſerſaͤulenmaſchine 
allein, fjo fann man aud 


P=nfFhy, 
und folglich die Größe der Kolbenflaͤche 
RR 
nhy 
berechnen, wonach fi endlih der erforderliche Kolbendurchmeffer eines 
Colinders 
[IF 
i=Y- 
ergiebt. 


Die Bewegung der Steuerkolbenitange erfordert natürlich noch einen 
Meinen Kraftaufwand, weshalb man d noch etwas größer zu nehmen hat, 
als diefe Formel angiebt. Macht man, um Refervekraft zu haben, d ans 


M Ferfäuten- 


uöpel. 


Tampfpepel. 


560 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Zweites Kapitel 


ſehnlich gröfer, fo muß man die uͤberfluͤſſige Kraft durch Regulirunge— 
haͤhne toͤdten. 


Beiſpiel. Behalten wir Angaben des Beiſpieles 2) zu F. 248 bei, nehmen 
wir alfo auch an, daß die reine Lat O — 1500 Pfund, und daß fich diejelbe. 
durch die Nebenhindernifie W,, W, und W, auf 1555,4 Pfund fteigere. Die 
Etangenfraft bleibt R = 7465 Pfund, und nehmen wir wieder G, — 1000 
Prund, und 8 = 45 Grad, jo erhalten wir die Zapfenreibung des Korbes: 


w=oä (0.96 (7, — (Q+26+9 sin. Bl + 0,00 R) 


— 0,075 . 55 [0 96 (10000 — 2475) + 0,40 . 7465] — 62,7 Pfund 


Iſt der Halbmefler einer Warze eo, — 31, Zell, der Halbmefler des Bel: 
zens im Stangenfopfe go, — 2 3oll, der Warzenfreishalbmefler r, — 20 Zoll, 
der Halbmeſſer der Frictionsräder r, — 6 Boll und die Länge der Kurbelitange 
!=5r, = 100 Seil, fo haben wir nun die erforderlihe Kolbenfrat ver 
Maflerfäulenmafdine: 


Petra Hlitwrnt.tm 


2 20\] zz. 61,11 
== Il ‚07: — 23)— — — (1555,4 62,7 
| TB. SI TI 0 10 


— 1,0245 . 1,5275 1618,17 = 7955 Pfund. 
Iſt nun das Gefälle der Mafchine Ak — 300 Buß und der Mirfungsarar 
PEHIEDEN, n= — 0,70, fo felgt der Durdmeffer eines Treibefolbens: 


D > — 
———————— —— — V 21955 _ _ V 1233 _ 0,6045 Zuj 
Te 


nıhy 0,7.300.66.72 693U 7 














— 7,254 Zell, 
wofür aber minveitens 8 Zell zu nehmen fein möchte. 
Iſt d die mittlere Kolbengefchwindiafeit und wo vie der Tonne, fo hat man: 





nb 
— r, 
2r, 
folglih für — 1 Auf: 
— 1,5275. = 4,80 Fuß 
Tu —— — — — — N . . . 5 I — 
40 — op 


und die effective Leiltung der Maſchine pr. Secunde: 
L= tw = 1500 . 4,8 — 6000 Fußpfd. = 11%, Pferdekraft. 


$. 251. Die Einrichtung eines Dampfgöpels iſt aus der monodi— 
metrifchen Abbildung in Fig. 510, melde den Dampfgöpel auf Dasid: 
ſchacht auf Himmelfahrt Fundgrube nahe bei Freiberg vorſtellt, zu erfe 
ben. Der Dampf wird duch das Mohr A zugeführt, und der Zutritt 
deffelben in die Steurfammer B Iäst fih durch ein Ventil reguliren, 
welches von dem Mafchinenmwärter (Treibemeifter) mittel einer Schraub: 
durch ein vierarmiaes Kreuz U bewegt wird. Aus der Dampftammer 
ftrömt der Dampf in zum Theil fihtbaren Kanälen nach dem zur Hälfte 
im Durchſchnitte gezeichneten horizontal liegenden Dampf: oder Treibe: 
eolinder DD, und treibt darin den Treibefolben E abmechfelnd bin und 
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zurüd. Um dem einfeitigen Drud des legteren auf die Cylinderflaͤche fo: 
viel mie möglich zu begegnen, ift derfelbe außer der Hauptkolbenftange 
EF, welche die Kraft fortpflanzt, nody mit einer Hülfskolbenftange EG 
ausgerüftet, melche Über einer Leitrolle @ liegt und während des Kolben- 
fpieles auf derfelben bin: und herläuft. Auf dem äußeren Ende der Kol: 
benftange EF fist eine (nicht fihtbare) Queraxe feft, welhe von dem 
gabelförmigen Ende der in der Figur abgebrochen gezeichneten Kurbelftange 
HH ergriffen wird und mittelft nur zum Theil fichtbarer Schlitten 
J, J, in horizontalen Reitungen läuft. Mittelſt der Kurbelftange ZH 
und der Kurbel A wird eine horizontale Melle in Umdrehung gefegt, auf 
welcher ein großes Schwungrad ZZZ, zwei Excentriks M und N und ein 
Zahnrad O befeftigt find, und das legtere greift in ein größeres, jedoch un: 
fihtbares Zahnrad, welches mit den beiden Seilkörben P und Q auf einer 
Melle R fig. Die Gonftruction diefer Körbe ift aus $. 247 bekannt. 
Die Treibefeite Löfen fich bei S und 7 von ihren Körben ab und gehen 
von da nad den Seilfcheiben, von wo fie fi nach dem Schachte hinab: 
ziehen. Die Körbe find beweglich (vergl. $. 242) und zu diefem Zwecke 
nur mittelft eines lösbaren Bolzens U an einen der drei Arme eines Kreu- 
zes V V angefchloffen, das auf der Welle R feftfigt. Die untere Hälfte 
des Schwungrades ift noch mit einem fchmiebdeeifernen Bandbrems umge: 
ben, welcher ſich mittelft eines Hebels WX durch einen Fußtritt auf das 
breite Ende X auf das Schwungrad aufdrüden läßt. 

Die eigentlihe Dampfmafchine ruht auf einer langen eifernen Sohl— 
platte V, welche mittelft Schrauben auf dem Fundamente ZZ aufge: 
bolzt ift. 

Die beiden Excentriks M und N, mwodurd die Steuerung bemirft wird, 
ftehen einander entgegengefegt, und ihre Stangen MM, und NN, find nabe 
an dem entgegengefegten Ende einer bogenförmigen Couliffe ad ange- 
fchloffen, welche in ihrer Mitte an einem gegabelten Hebel c aufgehangen 
ift, der von dem Maſchinenwaͤrter mittelft eines Mechanismus edgf, 
welcher aus ben Armen f und d, einer Zugftange g und einer horizonta- 
len Melle e befteht, nad Belieben gehoben oder gefenft werden kann. 
Die Gouliffe ab, melde von den Excentriks in eine oscillirende Bewe— 
gung verfegt wird, zieht die Stange Ak, welche mit ihrem Kopfe bei A 
in die Ninnen der Gouliffe eingreift, bin und her und diefe Bewegung 
wird mittelft der Arme Z und m und einer fie verbindenden Welle auf die 
Stange n des Dampffchiebers übergetragen. Leicht ift die Wirkungsweiſe 
der von RM. Stepbenfon bei Rocomotiven zuerjt in Anmendung ges 
brachten Gouliffe ab einzufehen. Iſt die Gouliffe mittelft des Hebels f 
herabgelaffen und folglidy das Stangenende M, in die Nähe des Stangen: 
endes Ah gebracht worden, fo folgt die Stange hk, und folglich auch der 
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Tampfgörer. Dampfichieber dem Excentrik M; ift aber die Gouliffe gehoben und folg- 
lih das Stangenende N, in die Nähe von Ah gebracht worden, fo folgt die 
Stange hk, und mit ihr auch der Dampffchieber dem zweiten Ercentrif 
N. Es kann alfo durch Verruͤckung des Armes f, wenn diefelbe beim 
mittleren Stande des Dampfkolbens E vorgenommen wird, fehr leicht die 
Umpdrehungsrichtung der Mafchine in die entgegengefegte verwandelt wer— 
den. Haͤngt man die Couliffe ad fo, daß die beiden Stangenenden M, 
und N, gleichviel vom Stangenende h abftehen, fo füllt die Schwingungs⸗ 
are von ab mit h zufammen, es bleibt daher Ak in Ruhe, und es tritt 
folglidy Stiltftand der Mafchine ein. Giebt man endlich der Gouliffe eine 
Stellung zwiſchen den foeben angegebenen, fo folgt zwar der Schieber 
dem einen oder dem anderen Excentrik, jedoch ift der Weg beffelben 
Eleiner, al$ wenn der eine oder der andere ber Aufhängepunfte M, und N, 
mit h zufammenfiele; es findet folglich dann eine längere Bedeckung des 
Schieber und nah Befinden eine längere Abfperrung des Dampfes 
ftatt. Um die Verbindung des Schieberd mit der Couliffe ad aufzuhe— 
ben, ergreift man die Handhabe p, hebt das eine Ende der Stange Ak, 
welches durch ein Scharnier mit dem anderen Ende deffelben verbunden ift 
und mittelft eines Bügels auf einem Bolzen im Arme ! ruht, empor und 
legt e8 auf eine etwas höher ftehende Rolle, welche durch den Kopf einer durch 
den Fuß leicht zu drehenden Stuͤtze q gebildet wird. Durch eine Handhabe r, 
in welche eine bügelförmige Verlängerung des Armes l ausläuft, kann man 
den Schieber beliebig mit der Hand dirigiren. Mit dem eingetheilten 
Halbkreis s, welcher die Größe des Schieberweges anzeigt, ift noch ein ges 
zahnter Bügel verbunden und an dem Arme f ein Riegel angebracht, 
welcher in die Verzahnung diefes Bügels eingerücdt wird, wenn der Gang 
des Schieber b unverändert und folglich der Arm f firirt werden foll. 
Anmerfung. Der hier befchriebene Dampfgöpel hat eine Leiftungsfähigfeit 
von 30 Pfervefräften, und fördert Tonnen von 27 Gubiffuß, enthaltend eine För— 
dermaffe von 2000 Pfund Gewicht, mit einer Gefchwindigfeit von 7 bis 8 Fuß zu 
Tage. Hierbei arbeitet der Dampf mit 2%, Atmofphäre Ueberdruf und es madıt 
die Dampfmafchine in der Minute 24 Spiele. Das Heine Zahnrad auf der 
Kurbelwelle hat 45 Zähne, und das auf der Korbwelle 75 Zähne, folglid macht 


legtere in der Minute 


45 
75 .24 = — 24 — 2 — 14,4 Umdrehungen. 


Bei dem mittleren — von 10%, Fuß tft die mittlere Geſchwin— 


j 10,: 
digkeit der Laſt — Ze — 7,9 Fuß. Der Durchmeſſer des Dampffols 


bens iſt 28%, Zoll und der Schub deffelben 47 Zoll. Das Schwungrad hat eine 
Höhe von 32 Fuß und wiegt circa 80 Gentner. 

8. 252. Die Berechnung der Leiftung eines Dampfgöpels ift auf ähns 
liche Weife wie die eines Wafferfüulengöpels zu vollziehen, nur ift bier 
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noch wegen bes Vorgeleges, welches die Umdrehungszahl der Kurbelwelle zamsfsöreı 

in die Eleinere Umdrehungszahl der Korbwelle umfest, eine weitere Mes 

duction der Kraft nöthig. Ohne Ruͤckſicht auf Mebenhinderniffe wire das 

Verhältniß der Kolbenkraft P zur Förderlaft Q, bei dem Kolbenhube oder 

Warzenfreisdurchmeffer — Ss, dem mittleren Laſtarme des Korbes — b, 

und den Zähnezahlen m und n des Treib⸗ und des Getriebrades: 
P_m,zb 

mit Ruͤckſicht auf Nebenhinderniffe ift aber, wenn man den Wirkungsgrad 

n der ganzen Mafchine als bekannt vorausfegt: 


n„P_mzb 
vr ur 
folglich: 
im zb 
a rar; 


Iſt d der Durchmeſſer der Kolbenfläche, p der Dampfdrud und q der 
Gegendrud auf den Quadratzoll, fo hat man aud: 


ed? 
P= 4 pP —g9) 





und es ift folglich: 


TEE 
nn s(ip—4) 
mobei der Sicherheit wegen, 7 — !/, anzunehmen fein möchte. (Vergl. 
II, $. 379.) 

Will man fhärfer rechnen, fo muß man von den fchon oben ($. 248) 
gefundenen Formeln für die einzelnen MWiderftände Gebrauh machen. 
Die ganze Laft, auf den mittleren Korbumfang reducirt, ift hiernach: 

Q+W+-W+W#W,+9W; + W,; (f. $. 248). 

Hierzu kommt nun aber noch die Zapfenreibung der Korbwelle, ferner 
die Reibung zwiſchen den Zahnrädern, die Zapfenreibung der Kurbelmeile, 
die Marzenreibung und die gleitende Reibung des Stangenkopfes in der 
Führung. Die Kolbenreibung gehört der Dampfmafchine an und Läßt 
fi dem Gegendrude q (f. II, $. 374) einverleibt annehmen, weshalb fie 
bier nicht weiter in Betracht kommt. 

Wenn wir die feither gebrauchten Bezeichnungen beibehalten und einen 
ſeigern Schaht vorausfegen, fo haben wir zunaͤchſt die Zapfenreibung der 
Korbmwelle, auf den mittleren Korbumfang reducirt: 


w= g& (0,6 [6 — (@+26 +9) sin.P} 
+ 040 (Q-+2G-+ 9) cos. ß), 
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epi;izd. wofür in der Megel 


1,9% [6,—(0+26+5) 
geſetzt werden kann. 
Die Zahnreibung ift, wie bekannt: 
=92(,+,,) Q+W+W +4 
Iſt 0, der Halbmeffer der Zapfen der Kurbelwelle und G, das Gewicht 
diefer Welle fammt dem Gewichte des auf ihr figenden Schwungrabes u. f.w., 
fo hat man die Zapfenreibung diefer Welle: 


W950, 96 G, +0,40 P) 


9% (0,06? I6 — + 0 10 Q+ W+ W+..} 


Diefe Formel — voraus, daß die Dampfmaſchine eine liegende, und 
daß das Gewicht G, größer als die Stangenkraft Pſei. Der Druck R 
zwiſchen den Zähnen ijt weder bei W, noch bei W, in Betracht zu ziehen, 
da die Mafchine abwechſelnd in der einen oder in der anderen Richtung 
umläuft, wobei die Vertikaldruͤcke G, und G, abwechſelnd um AR vergrößert 
oder verkleinert werden. 

Die Warzenreibung ift nad) IIL, $. 99, wenn o, den Warzenhalb: 
meffer bezeichnet: 

W= 


A 


= -. 
= 92 (0+ MET 


und die gleitende Reibung in der Führung des Stangenkopfes, wenn ] bie 
Länge der Kurbelftange bezeichnet: 
x 1,8 


. + WW 
RN WHW+. 


Verfieht man nun unter n den Wirkungsgrad der eigentlichen Dampf: 
mafhine (7 !/; bis 2, fo hat man endlidy die Dampfkraft: 
I m nzb 


P=2 7 7 O+WHW4+ + W) 


und ben a. _ — des an. _ 
a-yV4." bQO+W-+HWı+:--+W,) 
s(p —q) 
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Beifpiel. Es ift für einen Dampfgöpel, deſſen Förderlaſt Q fammt den 
fänmtlichen Nebenhindernifien im Schachte, an den Seiljcheiben und an den Kör- 
ben, O + W+W -+---+ W, = 2200 Pfund beträgt, die erforberliche 
Dampffraft P und der entiprehende Dampffolbendurdhmefier d zu finden. 

Geben wir dem Treibrad 45 und dem Getriebrad 75 Zähne, machen wir 
ifo m — 45 und n = 75, fo haben wir zunächſt die Zahnreibung: 
= (+) QO+W + WM + HI =U (5 +7): 20 

— 0,01185.2200 — 26 Pfund. 

Iſt ferner das Gewicht der Kurbelwelle fammt Schwungrad, G, — 10000 
Pfund, der Kolbenfhub s — 4 Fuß, der mittlere Laſtarm 5 — 5 Auf und ber 


Zapfenhalbmefler e, — 5 Bell, fo folgt die Zapfenreibung der letztgenannten 
Belle: 


W,= pe, (0,96 4 0,40. (+W+W +9) 


_ B 5 10000 n ) 
= 0,075.5 (0,86: er + 0,40 25 2226 


= 0,375.(266,7 + 58,3) = 122 Pfunb. 
Iſt nun noch der Halbmeffer des Warzenfreifes 0, — 2 Boll, fo hat man 
die BWarzenreibung: 


W=ga®@+Ww+W, +) = 0,075: 59487 = 7,8928 Pfund; 


it endlich die Kurbelftangenlänge I — =, und nimmt man den Goefficien- 


ten der gleitenden Reibung 9 — 0,09 an (f. I. $. 161), fo hat man die Rei— 
bung an den Schlitten des Stangenkopfes: 
= +W+W + )=0,09. 29710 10,077 = 34 Pfund. 
Hiernach ift nun die gefammte Korblaft:, 
O+-W+-W +-.-.:+ W = 371 + 34 — 2405 Pfund, 
und die entſprechende Stangenfraft: 
P=2.2@+ WM +9 = 4.0.2105 = 5670 Pfund. 
Nimmt man den Wirkungsgrad der Dampfmafchine allein n = Y, fo er: 
hält man bei einem Ueberdruck von 2/, Atmofphäre, p — p— 2325.15,1= 34 
Bund, ven Durchmeſſer des Dampffolbens: 


4P 4.5670 12.5670 | 
d= —V =) m = 26,2 doll. 


nn(p— 9) 
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Drittes Kapitel. 


Bon dem Fortichaffen der Laften auf ganz oder 
nabe horizontalen Wegen. 


Biene 6. 258, Das Fortfhaffen (franz. und engl. transport) der Laften 
(franz. fardeaux; engl. loads) auf mehr oder weniger horizontalen Wegen 
kann auf folgende Weife erfolgen: 

1) Durch das Tragen der Menfchen oder Thiere auf dem Rüden; 

2) durch Schlitten oder Schleifen auf dem Schnee oder Pflafter 

u. f. m.; 

3) durch eins oder zweiräderige Karren auf Laufbrettern oder auf 

dem Fußboden; 

4) durch vier» oder mehrräderige Wagen auf Straßen und Eifen: 

bahnen, und 

5) durch Kähne, Schiffe u. f. m. auf dem Waſſer. 

Unter allen diefen Förderungsmethoden ift in der Regel das Tragen 
(franz. le portage; engl. the bearing) die unvortheilhaftefte, weil bier das 
ganze Gewicht der Förderlaft von dem Arbeiter aufgenommen und bei 
jedem Schritte mit dem Gewichte deffelben zugleich um eine gemwiffe Höhe, 
welche (nach II., $. 81, Anmerkung) 0,09375 der Schrittlänge gleich zu 
fegen ift, gehoben werden muß. ft die Laft — Q, fo hat man folglid 
die ihr entfprechende Kraft oder Anftrengung des Arbeiterd beim Tragen 
derfelben: i 

P — 0,09375 Q. 

Die Kraft zum Fortfhaffen der Laften mittelft Fuhrwerke (franz. 
voitures; engl. carriages) ift zwar ebenfalls der Laſt Q proportional, als 
fein fie ift in der Megel ein viel Eleinerer Theil derfelben als beim Tragen, 
wenigſtens nähert ſich diefe Kraft dem angegebenen Werth P nur erft dann, 
wenn der Magen auf einer fehr fchledhten Straße mit vielem Kothe und 
tiefen Gleiſen fortzugiehen ift. Hier kann, mie weiter unten angegeben 
wird, P= 1, Q = 0,077 Q betragen. Etwas anders ift allerdings 
das Verhältnig bei anfteigenden Wegen, mo außer der gewöhnlichen Zug: 
Eraft auf horizontalen Straßen, der Theorie der fehiefen Ebene zu Folge 
(f. L, $. 134), noch das finuirte Gewicht des Arbeiterd und der Laſt zu 
überwinden ift. WBezeichnet &@ das Anfteigen der Straße, u einen Erfab- 
rungscoefficienten und G das Gewicht des Arbeiters, fo haben wir: 

P=uQ-+-(Q +6) sin. a 


zu fegen. 
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Da nun der Theil (0 6) sin. & bei allen Förderungsmweifen einer und 
derfelbe ift, fo folgt, daß der Kraftunterfchied bei denfelben verhältnifmäßig 
um fo £leiner ausfällt, je größer der Steigwinkel & der Straße ift, auf mel: 
her die Laft fortgefchafft wird. Die Förderung in Karren (franz. brouettes; 
engl. carts, wheel-barrows) fteht zwifhen dem Tragen auf dem Rüden 
und dem Kortfchaffen in Wagen inne, weil hier noch ein Theil der Laft () 
von dem Arbeiter unmittelbar aufgenommen mwitd. Die Kraft zur Förde: 
rung mittelft Schlitten oder Schleifen (franz. traineaux; engl. 
sledges) ift bekanntlich nach der Art und dem Zuftande der ſich reibenden 
Flaͤchen fehr verfchieden. Für die Bewegung eines Schlittens mit hölzernen 
Kufen auf einer glatten Holz⸗ oder Steinbahn ift der Reibungscoefficient: 


im ungefchmierten Zuftande . . » . a = 0,38, 
gefhmiert mit trodener Seife. . . . 2 —0,5, 
gefhmiert mit Zald. » .» » 2.2... a — 0,07. 


Auf einer guten Schneebahn fällt die Reibung eines ſolchen Schlittens 
nur 0,035 aus, und für die Bewegung ftählerner Schlittenkufen auf ge: 
feorenem Schnee oder Eis ift u — 0,02. Bei der Bewegung der Wa: 
gen auf guten Straßen fällt u — 0,02 bis 0,04 aus, und für die Bewe— 
gung der Magen auf Eifenbahnen ift u gar nur 0,003 bis 0,005. 


Mas endlich das Fortfhaffen der Laften zu Waffer anlangt, fo 
it bier der MWiderftandscoefficient u gar nicht conftant, fondern es waͤchſt 
derfelbe mit dem Quadrate ber relativen Gefchwindigkeit des Fahrzeugs 
(S. L, $. 428 u. f. w.). Iſt diefe Gefchwindigkeit fehr Elein, fo fällt bier 
u noch Eleiner als 0,003 aus; es ift Folglid dann das Fortfchaffen der 
Laften zu Waſſer noch vortheilhafter als das auf Eifenbahnen. 


$. 254. Bei der Förderung auf mehr oder weniger horizontalen We: 
gen wird der Arbeitsaufwand durch das Gewicht Q, des Fördergefä: 
ßes (franz. und engl. vehicule) nicht unanfehnlich erhöht. Das Ber: 


haͤltniß a —v des Gewichtes des Förderungsmittels zu dem der Lait ift 


zugleich die relative Vergrößerung des Arbeitsauftwandes, welchen das Mit: 
fortfchaffen des Förderungsmittels erfordert; nun beträgt aber dag Gewicht 
(, meift 1/, bis der Laft Q, folglich erfordert auch beim Tragen und 
Fördern in Wagen, Schlitten u. f. w. das Gewicht des Fördergefüßes eine 
Vergrößerung der Arbeit von v — 1), bi 1/; der Nugleiftung. Muß 
das Förderungsmittel Überdies noch leer zurüdgefchafft werden, mie es 
j. B. bei wiederholtem Transport auf derſelben Strede nötbig ift, fo ift 
diefe Vergrößerung der Arbeit fogar das Doppelte, d. i. 27 — ?/, bie ?,; 
der Nußleiftung. 


Börtrrunge 
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Bei der Förderung durch Menfchen und Thiere haben mir nad II 
$. 80: 
für die Geſchwindigkeit v beim Hinwege, mit gefülltem Fördergefäk: 


(?-2)K=nu+nQ 


und für die Gefhwindigkeit v; beim Ruͤckwege, mit leerem Förderum 
mittel: 
— 


K= url. 
Es ift folglich: 
v=e(2 — u(l re 


v, — e(? — uv 2), 
wobei ce die mittlere Gefhtwindigkeit und A’ die entfprechende mittlere ft 
des Arbeiters bezeichnet. 
Wird nun der Förderungsweg s in der Schichtzeit 4 mmal bin ı 
ebenſo oft her zurückgelegt, fo hat man: 








5— F * oder — — 
ee — ı 
) 7 ® +, 
und daher die Nugleiftung pr. Schicht: 


ur Did us 


— — +0 
Die Gefchwindigkeit v, iſt nur wenig kleiner als 2c und Lift it! 
ber als conjtant anfehen. Dies vorausgefegt, erhalten wir nun de 
Differenziiren den vortheilbafteften Geſchwindigkeitswerth: 
—=Vle2c+v)u — in 


folglich als erften Naͤherungswerth: 





u = em 
N 1/3 & 
v— 2c(V? — ı) = 0,828, 
woraus nun: 


K 
re 


und ein zweiter Nlberungeiwertd: 


538— — 1,172 ) 
1 2 v 
folgt, und ſich endlich auch v und Q genauer beftimmen laffen. 
Seen wir v — 0, nehmen wir alfo an, daß der Arbeiter nach jet 
Transport ohne alle Kaft zurüdigehe, fo haben wir genau: 





— — —— 
Digitized by Google 
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vereinen ne 
und daher die tägliche Nutzleiſtung: 
K 0,828e.2et K 
— 113 -. —— m — 
Ons 1,17 * 2,828 c 0,686 r et, 


d. i. circa 2/, ber Arbeitsfähigkeit des Arbeiters. 
Die mittleren Werthe für A, c und £ beim Tragen auf dem Rüden, 
wo u — 1 zu fegen ift, find bereits Bd. IL, $. 79 mitgetheilt worden. 


Beispiel. Wenn die Kraft zum Fortfchaffen einer Lat P= 0, alio 
u — Yo — 0,05 ift und wenn das Gewicht des Förderungsmittels O, — VL, 
alio » — Y, beträgt, und baffelbe nad jedem Gange wieder leer mit zurüd, 
gebracht werden muß, fo ift die vortheilhaftefte Geihwindigfeit auf dem Rückwege; 
e, = e(2 — 1,172.%) — 1,7656 e, 
ferner die auf dem Hinwege: 
oe =(V 1,7656. 3,7656 — 1,7656)e = 0,8129 e; 
die reine Laſt: j 
0= (2 — 08199) —" 


han Yı 
und die entfprechende Nutzleiſtung: 


— gen e _ 0,8129, 1,7656.18.9 Kot _ |gg7 Kar 


— 18,99 K, 


d. i. beinahe 53 Procent des Arbeitsvermögens. 


$. 255. Die durch Menſchenkraft in Bewegung zu fegenden einraͤde⸗ Esichtarren. 

tigen Fuhrwerke find der Schiebbo@ und der Schiebfarren. Beide bilden 
einen einarmigen Hebel, CSD, Fig. 512, deffen Stügpunft C die Dre: 

Fig. 512. bungsare des Rades und deſſen 
ip Kraftpuntt D die Handhaben des 
Arbeiter bilden; fie unterfcheiden 
fih jedoch dadurch von einander, 
daß die letztere mit einem vollitäns 
digen Kaften zur Aufnahme der 
Laft ausgerüftet ift, monegen der 
erftere nur eine über das Mad weg—⸗ 
greifende Ruͤcklehne hat. Fig. 512 
führt einen Schiebkarren vor Augen, 
wie er zum Kortichaffen von Erb: 
maffen beim Eifenbahnbau gebrauht wird; in Fig. 513 (a. f. ©.) ift das 
gegen ein fogenannter Auslauflarren abgebildet, welcher beim Bergbau 
zum Ausftürzen der zu Tage ausgeförderten Gefteinmaffen auf die Halde 
dient. Bei dem erften Karren fist das eigentliche Fördergefäß auf den 





Eıbicblarren. 


572 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Karrenfchenkeln auf, mogegen es bei dem zweiten mehr daran hängt, ins 

Fig. 518. dem die Schentel CD, 
C, D, zugleich die langen 
Seitenwände des Förder 
gefäßes bilden. Iſt der 
Mormalabftand CA der 
Ure C des Karrens (Fig. 
512) von der Ridytung der 
Kraft, = a, und der Ho: 
tizontalabftand CB eben diefes Punktes von Vertikalen durch den Schwer: 
punft S der Laft Q ſammt Gewicht des Karrengeftelles, — 5, fo bat 
man Pa — (0b, und daher die Kraft: 





ad — 


Der übrigbleibende Druck R=Q — P= 2 O in der NRadare 
a 





wird von dem Fußboden aufgenommen und erzeugt dafelbft eine Reibung, 
welche nebft der untergeordneten Zapfenreibung ebenfalld von dem Karren: 
läufer zu überwinden ift. Bei gutem, feftem Fußboden kann man anneh- 
men, daß beide Reibungen zufammengenommen nicht mehr als 1/go des 
Druckes, das Gewicht O, des Nades mit eingerechnet, betragen. Deshalb 
kann man aud) bei appropimativen Nechnungen, wie fie für den vorliegen: 
den Fall nicht anders verlangt werden fönnen, diefe Reibungen ganz außer 
Betracht laffen, indem man reichlid) 


P=-2Q+9=2u+n0 


fest, wv — 2. das Verhältnig des Karrengewichtes zur Laſt bezeichnet. 


Diefes Kraftverhältniß wird jedoch ein anderes, wenn der Fußboden ans 
fteigt oder abfällt. Man hat dann, wie bereits $. 253 angegeben worden 
ift, noch die Kraft (Q + Qı + Qa + @) sin. @ auszuüben nöthig, alfo 
im Ganzen: 


P=2Q0+N+Q@+A+9+ sine, 


und zwar nicht allein beim Auffteigen, fondern aud beim Abwärtslaufen, 
wo es darauf ankommt, die Befchleunigung des Karrens aufzuheben. 
Man rechnet beim Fördern auf einer horizontalen Strecke mittelft des 
Schiebkarrens, daß ein Arbeiter eine Laft von 128 Pfund mit einer mitt, 
leren Gefchmwindigkeit von 1,6 Fuß mährend einer zehnftündigen Arbeits 
zeit fortfchaffen könne, wobei er jedoch nach jedem Gang leer zurüdfährt. 
Die entfprechende Arbeit pr. Sec. ift 128 . 1,6 — 204,8 Pfund, und 
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täglich 7°373000 Fußpfund. Bei dem biefigen Bergbau fördert ein Ars esistaren 
beiter in der allerdings nur fechsftündigen Arbeitszeit 120 Kübel Berge 
(Steinftüde) auf 80 Meter horizontaler Entfernung. Die entfprechende täg- 
liche Nugleiftung ift, wenn wir, wie oben ($. 239), den Kübel zu 92 Pfund 
Gewicht annehmen, nur 120 . 80. 3,1862. 92 — 2'814000 $ufpfund. 
Die Leiftung der Karrenförderung verändert ſich mit dem Hebelgrmver: 


ER 4 
haltniß 7 welches meiſt innerhalb der Grenzen 1/, und 1/, liegt, und 


kann daher bei verfchiedenen Karren und verfchiedener Aufladung fehr ver: 
fhieden ausfallen, zumal wenn der Weg nicht ganz horizontal ift. 


Beifpiel. Wenn bei einem Schiebfarren, deffen Gewicht fammt Laſt 260 
z 2 
Pund beträgt, das Hebelarmverhältniß == Y beträgt, fo hat man für tie 


Tragkraft des Arbeiters P— r (+ 0)= %.200 — 50 Pfunr. Ber: 
gleihen wir nun diefe Anftrengung mit dem Tragen auf dem Müden, wobei nad 
IL, 8.79, K=85\,, c=2,4 und —7, alio Qet — 5'171040 angegeben wor: 
den it, fo finden wir die der Tragfraft P= 50 Pfund entipredende Geſchwindigkeit: 
P 50 242 * 
=: 2? - 7). - 55 = 2,4 777 = 3,40 Fuß. 
und nehmen wir an, daß die Fördermaffe des Karrens Q — 100 Pfund beträgt, 
fo haben wir die tägliche Leiſtung bei diefer Förderungsweife: 
Qrt — 100.3,4.7.60.60 — 8448000 Rufpfund, 
wobei jedoch noch nicht auf das leere Zurückfahren Rüdiiht genommen worden 
it. Wir willen aus dem Obigen, daß hierdurch die Leiftung circa ein Drittel 
Heiner wird; weshalb wir alfo auch die effective Leiftung pr. Schicht nur 
%/,.8,448000 —= 5632000 Bußpfund fegen dürfen. 


$. 256. Die Förderung in zmweiräderigen Wagen oder Karz zweit 
ten ift ebenfo zu beurtheilen wie die Förderung mittelft der fogenannten — 
Schiebkarren. Sie werden ſowohl durch Menſchen als durch Pferde in 
Bewegung geſetzt, und haben zwei Deichſeln (franz. timons; engl. po- 
les), weiche eine fogenannte Gabel (franz. limon; engl. thill), zwiſchen 
welche der Arbeiter oder das Zugpferd zu ftehen kommt, bilden. Die Luft 
wird auf diefe Karren fo aufgepadt, daß der Schwerpunft derfelben nahe 
vor der Radare zu liegen kommt, folglih nur ein Eleiner Theil der Laſt 
mittelft der Gabel auf den Rüden des arbeitenden Gefchöpfes zu Übertra: 
gen ift. Iſt die Laͤnge ÜD eines foldhen in Fig. 514 (a. f. ©.) abgebil 
deten Karrend — a, ferner der Abitand des Schwerpunttes der Laſt Q 
des Karrens von der Radare C, in der Deichfelare gemeffen, d. i. CE 
— 5b, und der Abftand deffelben Punktes von diefer Are, d.i. SE = c. 
Nehmen wir an, daß der Weg unter dem Winkel « anfteige, und daß bie 
Deicyfel unter demfelben Winkel ACD — « gegen den Horizont geneigt 
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Bweiriverige fei, dann ift der Hebelarm der Tragkraft P des Arbeiters, CA=a cos. a 
arten. 
Fig. 514. 





und der der Laſt O, CB — becos.a — csın.«, demnach: 
Pa cos.« = (Q (bcos.« — ce sin. «), und folglich die Tragkraft: 
P— ( cos. em ea *) 0— 5 — erang.e\ 0. 

Es nimmt alfo die Tragkraft P ab, wenn das Anfteigen des Weges 
ein größeres wird, und es fällt diefelbe fogar negativ aus, d. i. es wirft 
der belaftete Karren von unten nah oben auf den Arbeiter, menn 
etang. « > b ift. Damit diefer ungünftige Fall der Arbeitsverrichtung 
vermieden werde, muß immer der Schwerpunft S der Laſt mindeftens um 
den Abftand CE — b — clang.a, wo @ den größten Steigwinkel dei 
Meges bezeichnet, vor der Radaxe zu liegen kommen. 

Außer der Tragkraft P hat der Arbeiter noch eine Zugkraft Z ausju- 
üben, welche den einen Componenten der von dem Wege aufzunehmenden 
Kraft F ausmacht, während der andere Component die Differenz 


b— ctang. b 
R=0-P=0- (0 =(1- + Ztang.a Qit. 
Man hat: 


F == 
cos. & 


Für die Bewegung auf einem horizontalen Boden ift @ — 0; daher 
die Tragkraft: 


l 
P= = O und die Zugkraft Z= 0. 


Diefe Kraftverhältniffe werden natürlich durch die Arenreibung und 
durch den MWiderftand des Fußbodens noch abgeändert. Bezeichnet man 
die Summe diefer beiden Widerftände duch W, fo ift daher die Zugkraft 





und Z= Rsin.a — Ftang.«. 
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= Rsin.a—+ W, alfo für die Bewegung auf horizontalem Wege Imeträdertge 
Z= W zu fegen » 
Da fi das arbeitende Gefchöpf beim Fortziehen oder Kortfchieben einer 
Luft durch die Reibung feiner Füße auf dem Fußboden fefthalten muß, fo 
ift natürlich nöthig, daß die Zugkraft Z diefe Reibung nicht übertreffe. 
Iſt o der entiprechende Reibungsmwinkel und G das Gewicht des arbeiten. 
den Gefchöpfes, fo kann man fegen: 
G-+-P 
— 


tfang.Qg = 


Es iſt alfo das Verhaͤltniß 5 der Tragkraft zur Zugkraft um fo grös 


Ber oder Eleiner zu nehmen je größer oder Eleiner der Reibungswinkel @ 
oder je rauher oder glatter der Fußboden ift. Für die Zugkraft der Pferde 
auf horizontalen Straßen ift 3. B. erfabrungsmäßig die Leiftung am 
größten, wenn 5 — 1/5 beträgt. Wenden wir diefe Negel auf die zmeis 
rüderigen Fuhrwerke an, fo haben mir 
alfo 2 —1 = 

a 


5 @) 
zu nehmen. 

Die zmeiräderigen Karren werden vorzüglih zum Erdtransport bei 
Cifenbahnanlagen gebrauht und hier entweder von einem Pferde oder 
von zwei bis drei Arbeitern fortbewegt. Der Kaften zur Aufnahme ber 
Erde figt entweder feit auf der Radaxe oder er ift um eine befondere Are 
drehbar, alfo zum Umtippen eingerichtet, weshalb auch foldhe Karren ge: 
mwöhnlih Wippkarren genannt werden. In Figur 515 ift ein ges 


— — 1/ 
— — 


Fig. 515. 
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Zweträbeitge möhnlicher Erdtransport» (Moll: oder Hand) Karren abgebildet. Der 


Waacnräder. 


Wagenkaſten A fit hier feft auf den Deichſeln B, und ift zum Füllen 


Fig. 516. 





und Reeren mit einer lö8baren Hinterwand C verfehen. Die Vorderwand 
und ein Theil der Seitenwände find der Deutlichkeit wegen abgenommen 
gezeichnet. Um diefe Karren nicht allein durch Schub, fondern auch durch 
Zug fortbewegen zu können, find noch Haken D, D zum Einhängen eines 
Zugfeiles angebracht. 


8. 257. Den mefentlihften Theil aller Karren und Wagen bilden die 
Räder (franz. roues; engl. wheels) mit ihren Aren (franz. essieux; 
engl. axles). Die Mäder beftehen aus dem Kranze, der Nabe und 
den Armen oder Speichen (vergl. $. 79). Die Radkraͤnze der 
Karren und Wagen für gewöhnliche Straßen werden aus bogenförmigen 
Holsftüden, den fogenannten Radfelgen (franz. jantes; engl. fellies) 
zufammengefegt, und mit einem fchmiedeeifernen Bande, dem fogenannten 
Nabdreifen (franz. la bande; engl. the hoop), umgeben. Die Nabe 
(franz. le moyen; engl. the nave) eines Rades befteht in einem Holz— 
ferne, welcher von außen mit eifernen Bändern umgeben ift und in feinem 
Inneren ein hohles Metallfutter enthält, durch welches die Radare hin 
durchgeht. Die Radfpeihen (franz. les rais; engl. the spokes) ver: 
binden den Radkranz mit der Nabe und find deshalb in diefen beiden Rad: 
theilen eingezapft. Sie find in der Regel von Eichenholz und haben einen 
mehr oder meniger elliptifhen Querſchnitt. Meift hat ein Rad 12 
Speichen. 
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Die Wagenaren find entweder aus Schmiedeeifen oder aus Holz und 
an der unteren Fläche mit Eifen befchlagen. Der mittlere Theil oder 
Körper einer Wagenare hat einen mehr oder weniger rectangulären Quer» 
fhnitt, die Enden oder Zapfen deffelben (franz. fusces d’essieu; engl. 
axle arms), melde durch die Radnabe hindurchgeſteckt werden, find dage: 
gen chlindriſch oder wenig conifch geformt. Durch die Conicität der Rad: 
aten wird nicht allein die Maffe, fondern auch der Reibungsmwiderftand 
derfelben vermindert. Miren die Fahrſtraßen vollkommen eben, fo würde 
man die Madebene in eine Ebene rechtwinkelig zu ihrer Are legen und 
diefe Are feibft ganz gerade machen müffen; da aber diefelben meift un: 
eben find, Geleife und andere ftörende Erhöhungen und Vertiefungen ent: 
halten, fo giebt man gewöhnlich den Wugenrädern eine coniſche Form, legt 
alfo die Madfpeichen in einen Kegelmantel und giebt auch den Zapfen oder 
Arenſchenkeln eine Feine Neigung gegen den Horizont. Lift man nun noch 
der Nabe einen Eieinen Spielraum auf ihrem Zapfen längs der Are, fo 
kann ſich das Rad beim Ueberfteigen einer Beinen Erhöhung oder beim 
Einfinten in eine Meine Vertiefung in der Arenrichtung fo verfchieben, 
daß die Are mit der auf ihr rubenden Laſt nur wenig oder gar nicht ſteigt 
oder ſinkt und ſich daher auch die Zugkraft wenig verändert. Es ift eine 
lingft bekannte Erfayrung, daß diefe Gonicität der Mäder in Vereinigung 
mit einer gewiffen Neigung der Arenfchenkel und einem gemwiffen Spiel: 
taume des Rades längs feiner Are um fo größer fein muß, je fehlechter 
und unebener die Fahrſtraße ift. 

Sig. 517 führt die Zufammenfegung eines Wagenrades in einem Durch⸗ 
fhnitte vor Augen. AA ift die eine Hälfte der Nabe und BB ihr me: 
tallenes Futter, welches in der Mitte bei C eine Höhlung zur Aufnahme 

ig. 517. der Schmiere enthält. DE ift 
eine Radfpeiche, FF der Rab: 
kranz und (x der eiferne Reifen 
um denfelben. Bei A fieht man 
noch den Querſchnitt eines Rad⸗ 
armes und D, FE, giebt die aͤu⸗ 
Bere Anfiht eines Radarmes. 

Die conifhen Wagenräder 
haben den Nachtheil, daß fie 
fih nicht bloß auf dem Fuß— 
boden fortwälzen, fondern auch 
zum Theil auf demfelben fort- 
gleiten, da verfchiedene, der Are 
näher oder entfernter liegende 
Punkte des Radumfanges ver; 

37 





Bagentäber. 
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NaeÖ ſchiedene Gefchwindigkeiten befigen. Iſt r der mittlere Radhalbmeffer CN, 
dig. 518, rechtwinkelig zur Are DE der Nabe gemeffen, ferner 5 die 
Big. 518. 





Reifenbreite AB und & der halbe Convergenzwinkel AAD des Radreifens, 
fo hat man den größten Halbmeffer des Nates; 
DA=DF-+-FA=CM+FA=r- Yb sın.e, 
und dagegen den Bleiniten Halbmeffer deſſelben: 
EB=CM—FA=r— 1b sin.a. 

Wenn folglich während einer Umdrehung das Rad um feinen mittleren 
Umfang 2mr fortrollt, muß der äußere Umfang 2m(r + Sin. a) 
deffeiven um den Weg 2m (r + !/,b sin. a) — 2ar = ab sin. a 
gleitend zurüd und der innere Umfang deffelben um den Weg 2 ar 
— 2x (r — !„b sin. @) — ab sin. @ gleitend vorwaͤtts bewegt und 
hierbei die entfprechende gleitende Reibung überwunden werden. Es 
wachfen hiernach die gleitenden Wege der verfchiedenen Punkte des Mad» 
umfanges wie die Abftände diefer Punkte vom mittleren Radumfang und 
es ift daher der mittlere Werth diefer Wege !/, mb sm. «. Iſt nun O 
die Belaftung der Radare und @ der Ccefficient der gleitenden Reibung 
des Rades auf dem Fahrwege, fo bat man die Arbeit diefer gleitenden 
Reibung pr. Umdrehung — 1, zb sin. @. PO, und folglich die Kraft 
zur Ueberwindung derfelben: 

1’, anbsina 90 1b 


F a Te — — 9 0 sın.&. 


Es waͤchſt alfo die gleitende Reibung der conifchen Räder auf der Fahr: 
ftraße mit der Breite der Rabdreifen und mit dem Gonvergenzmwinfel, und 
nimmt dagegen ab, wenn der Radhalbmeſſer ein größerer wird. 

Aus demfelben Grunde fchleifen ſich aud die cplindrifchen Mäder auf 
ber Fahrſtraße, wenn die Radreifen derfelben an den Kanten abgerundet find, 
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$. 258. Die Kraft P zur Bewegung eines Wagens läßt fi) genau, 


fo ermitteln, wie die Umdrehungskraft einer Radwelle. Diefelbe hat ihren 
Angriffspunft in der Are C eines Rades ABD und läßt ſich erfeßen 
durch eine am Fußpunkte A des Rades angreifende Kraft P und durch ein 

Kia. 519. am Radumfange wirkendes 

PP 
Kräftepaar (— Zus ). 
Mährend nundie erftere Kraft 
AP— P vom Bibderftande 
der Fahrbahn aufgenommen 
wird, bringt das Kräftepaar 
die Umdrehung des Rades 
um feine Are C hervor. Be: 
jeihnen mir den Radhalb⸗ 
meffer CA= DD durd r, 
fo haben wir das Moment 
diefes Kräftepaares: 





P 
— — 


und ſetzen wir dieſes der Summe der Momente der Widerſtaͤnde gleich, 
welhe der Umdrehung des Rades um C entgegenwirken, fo erhalten mic 
dadurch eine Formel zur Beftimmung der Zugkraft P. 

Die Widerftände, welche bei Umdrehung der Wagenräder um ihre Aren 
ju überwinden find, beftehen nur zum Eleineren Theil in der Arenreibung, 
vorzüglich aber in dem Hinderniffe, welches die Fahrbahn darbietet. 

St Q die Belaftung der Radare, P der Goefficient der Arenreibung 
und o der Zapfenhalbmeffer, fo haben wir bekanntlich das Moment der 
Atenteibung PQg, und folglich die auf den Radumfang reducirte Aren: 


tibung — ꝙ 20 


Das Hinderniß, welches die Fahrbahn der Umdrehung des Rades un: 
mittelbar entgegenfegt, erwaͤchſt entweder aus der wälzenden Reibung, oder 
aus der Meichheit des Bodens, oder endlih aus dem Anftoßen des Rades 
an Steine oder an andere hervorragende Theile der Straße. Die wäl: 
jende Reibung in dem in L $. 174 genommenen Sinne fest eine glatte 
dahtbahn voraus und ift fo Hein, daß fie in Anfehung der anderen Hin: 
derniffe außer Acht bleiben Bann. 

Rollt das belaſtete Wagenrad über weichem Boden hin, ſo druͤckt es 

eine Suche oder ein ſogenanntes Geleis (franz. orniere; engl. rut) in 

denfelden oder vergrößert, wenn bdaffelbe bereit vorhanden war, deffen 

Tiefe, wobei natuͤtlich eine gewiſſe mechanifche Arbeit zu verrichten iſt. 
37° 


Wilerftant 
er Babrbabn. 


Niderftond 
der Fadrbabhn. 
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Segen wir in Ueberzinftimmung mit I. $. 173, Anmerkung, voraus, dag 
das eingedrüdte Erdvolumen dem Drude proportional fei, fo fönnen wir 
diefen Arbeitsverluft wie folgt beurteilen. Das Rad ABD drüde ein 
Geleiſe von ter Zief? Ad —h 
ein, und ruhe mit dem Bogen 
AB auf der bei feinzm mei: 
tern Fortrollen einzudruͤckenden 
Erdmaffe AB /,, während das 
Seleife AK auf der hinteren 
Seite des Mares bereits eins 
gedrüdt if. Wird die Hori— 
jontalprojecion BA des Bo: 
gens AB mit ! und die Seleis: 
breite mit 5b bezeichnet, fo kann 
man das Volumen V des eins 
gedrüdten Erdkoͤrpers 
ABH, — ?/, bhl 

fegen. Wenn nun aber der Miderftand R, welchen der Zufbo)en tem 
Einfinten des Rades entgegenfegt, diefem Volumen proportional tft, fo 
fann man 


Fig. 519. 





R=uV= — 
annehmen, wofern u eine Erfahrungszahl bezeichnet, welche von der Ber 
ſchaffenheit des Fußbodens abhaͤngt. In der Regel iſt die Geleistiefe h 


2 
nur klein gegen den Radhalbmeſſer 7, weshalb einfach A — — ‚ und 


2r 
daher 
u 3 


——_ 


y 


R= 


al 


gefebt werben kann. 
Da das Gewicht des belafteten Rades von dem Fußboden aufzunehmen 
ift, fo it A auch gleich diefem Gewichte, und daher umgekehrt aus demfeiben 
s/a DD. 
ey er 
ub 
zu berechnen. 

Der Widerftand AR ift ein Inbegriff von lauter parallelen Kräften und) 
hat daher feinen Angriffspuntt in dem Schwerpuntte S des ihm pro: 
portionalen Volumens V —= ABH. Der Abſtand diefes Schwerpunktes 
von dem vertitalen Durchmeſſer AD oder der Hebeların der Kıafı A in 
Beziehung auf die Umdrehungsure C ift: 


| 
=, M=JI 
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zu fegen, folglih bat man das Moment, mit welhem A der Umdrehung wir —VX 
des Rades entgegenwitkt: 
371/ 3ftr 
E 4 mn — — — 
R.CH==R- A | u 
Da fich der Widerftand r mit ge Gewichte O des belaſteten Rades 


ins Gleichgewicht ſetzt, ſo haben wir auch A — (, und folglich das ganze 
Miderftandsmomeat: 


Pr=90e+:V 


und die entfprechende Zugkraft an der er 


0 3 "3Qr 
EP IRTE ab 


0.0 31/308 __ 0 v2 
= g80+2 — TER 


-(9e +v)] VER - 


infofern 3» den Goefficienten = Sy » bezeichnet. 
Während alfo der eine Theil der Zugkraft P einfach wie die Laſt Q und 


3 vor, 











wie das Verhäuniß I des Arenhalbmeffers zum Radhalbmeſſer waͤchſt, 


nımmt der andere Theil im Verhältniß von 0” * zu und wählt umgekehrt 
mie die Cubikwurzel aus der Rad⸗ oder Geleisbreite 5 und aus dem Qua- 
drate des Madhalbmeffers 7. Es ift alfo vortheilbaft, hohe und breitfel: 
gige Räder anzuwenden, und diefelbe Laſt auf mehrere Räder zu vertheilen. 


d 259 Auf eine ganz andere Weiſe it der MWiderftand zu beurtheis Antob dr 
lm, welchen größere Unebenheiten oder Hervorragungen des Weges, 5. B. zrom 
unverrüdbare Steine, dem Fortrollen der Wagen entgegenfegen. Es tritt 
dann bei jedem Anftoßen an ein ſolches Hinderniß eine plößliche Rich⸗ 
tungsveränderung ein, womit bekanntlich alle Mal ein Verluſt an leben: 
diger Kraft verbunden ift, zumal wenn das MWagengeftelle feſt auf der 
Radare fist, und folglich der Stoß ein fuft unelaftifcher ift. Der diefem 
Bewegungsbinderniffe entiprechende Kraftverluft ift wie folgt zu beurtheis 
len. Das Wagenrad ABD, Fig. 520 (a. f. S.), welches auf dem Wege 
LA fortrollt, ftoße bei B an eine Hervorragung BÄ” von der Höbe 
AH — Ah, und fei durh Drehung um B auf diefelbe hinaufzubringen, 
wobei feine Are C den Kreisbogen CE befchreibt. Die Gefchmwindigkeit v 
der mit der Are feſt verbundenen Laft Q zerlegt fich bei dem Anftoße in 
die Seitengefhwindigkeiten ©, und de, wovon diejenige (v5), welche die 
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Annod der Richtung CB hat, durch den Stoß gänzlich verloren geht, ſofern den ſich 


— 


ſtoßenden Koͤrpern alle Elaſticitaͤt mangelt. Iſt der Winkel ACB, um 
Kia. 520. welchen die Stogrihtung CB von 

der Vertikalen CA abweicht, — 

fo hat man die übrig bleibende * 

ſchwindigkeit, mit welcher die Are 

den Bogen CE zu befchreiben an: 





fängt: 
— vcos.vCn, —= vcos.ACB 
— 0c008.4, 

und dagegen die verlorne Gefchmwin: 

digkeit: 

vg = 0008.00 dv, — vsin. ACB 
— vsin.d. 


Iſt endlich w die Geſchwindigkeit Ew, melde die Laft O nah Durch— 
laufung des Weges CE oder nah Erfteigung des Hinderniſſes BÄ er: 
reiht hat, fo kann man den durch Uebermwindung diefes Hinderniffes her: 
beigeführten Arbeitsverluft fegen : 

w — — 
29 





— 


Nun iſt aber v, — — [1% ie w= v zu fegen, wenn der Wagen 
mit Beharrung fortrollen foll; daher hat man: 


L=0 (h + (1 — cos. @?) —* Q (h — — an} 
Noch hat man: 











te. we h 
ee > Ze 
alſo: 
x 
008.0° — 1.— — +5 ‚ oder annähernd 1 — ", 


daher ift einfacher: 
2h v⸗ v? 
h=0(h+7 — 
zu ſetzen. 

Rollt das Wagenrad AD, Fig. 521, von einer Erhöhung AK herab, 
fo wird zwar einerfeitd durch das Niederſinken von der Höhe BT —h 
an Arbeitsvermögen gewonnen, dagegen auch durch das Auffallen auf bie 
Bahn BL wieder verloren. Hierbei geht die Geſchwindigkeit ww ploͤtzlich in 
w, —w cos.w Ew, über, während die Gefhwindigkeit w,—wsin.wEw, 


rechtwinfelig gegen die Bahn BL verloren wird. Bezeichnen wir mieder 
den Winkel CAE — AEB, mit welhem ſich die Wagenare mährend 
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tes Miederfintens um die Ede A des Hinderniffes dreht, mit «@, fo haben 
Kia. 521. wir w; — w, lang. a. Die ge 
mwonnene Arbeit am Ende des Auf: 
ihlagens auf B ift bier: 
= Qw? er) 
| HUN 29 — 
oder, da der Behartung wegen 
w;, — v fein muß und 
w? — wı? + ws? ift: 





= ar 
h=Q (n 7 
w,?(tang. «)? 
—() (h — * ) 


Iſt die Höhe des Hinderniſſes, und alfo auch a klein, fo konnen wir 


24 
wieder lung. ⸗ sin.a? — z fegen, und es folgt nun: 


h > 
b=0(1- ..) 

Ziehen wir endlich diefen Arbeitsgewinn (Z,) von dem erfteren Arbeits» 
detluſt (Z,) beim Auffteigen des Rades ab, fo folgt ber Arbeitsveriuit, 
welchen das Ueberfteigen des Hinderniffes im nn veranlaßt: 

N er 

— A —— (1-,)= 20h, le 

Iſt e die Entfernung von einem folhen harten idee bie zum an» 
dern, fo hat man die — Vergrößerung der Zugkraft: 

h 

Es wählt alfo der Kraftverluft, welchen das Anftoßen eines Wagen 
an harte Steine verurfacht, direct wie die Laſt, wie die Hohe des Kinder: 
niffes und wie die Gefchmindigkeitshöhe, dagegen aber umgekehrt wie ver 
Radhalbmeffer und wie die Entfirnung der Steine von einander. 


Der im Borftehenden gefundene Arbeitsverluft beim Anftogen an Steine 
wird vermindert, wenn der Magenkaften mittels Stahlfedern mit den 
Radaren verbunden it. In diefem Falle wird die Stoßkraft auf die 
Birgung der Federn verwendet und daher ganz oder zum Theil wieder ges 
monnen, wenn ſich die legteren wieder außbiegen. In Folge diefer Ein- und 
Ausbiegung der Federn befchreibt denn auch der Schwerpumkt des belufte: 
ten Wagentaftens bei der Bewegung des Wagens auf gepflatteitem Wege 
eine geſtteckte Schlang:nlinie, während er ohne Anwendung von Federn 
ein Zickzack mit plöglichen Richtungsänderungen durchläuft. Bewegt fi 
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anna der der Magen auf einer Schlangenlinie, deren concave Theile meniger ge: 


Nider au 
zuine kruͤmmt find, als die Wagenraͤder, fo findet gar kein Anftoß flatt, und es 
fäut daher auch der zulegt gefundene Arbeitöverluft ganz aus. 
Beifpiel. Wenn ein Wagen ohne Federn mit einer Gefchwindigfeit von 
10 Fuß auf einem unebenen Wege fortreflt und dabei in Abftänden von je 1 Fuß 
an Grhohungen von Y, Zoll Hohe anjtoßt, fo ift bei ver Radhöhe von 5 Kup 
der daraus erwachſende Verluſt an Zugfraft: 
— — 1.2 RN >, 
Ping mh: 519 5; 916 1000 = 0,0267 0, 
alfo reichlih 2%, Procent der Laft. Bei einer Fahrgefchwinvigkeit von 5 Fu 


j r 5\°? 
wäre diefe Kraft nur (75) - 0,0267 Q = 0,0067 Q. 





Anmerkung. Wenn das Rad ACB, Fig. 522, auf einem Steinpflafter 
Fig. 522, 


AKLB fortrollt, deſſen Höhlungen es nicht aus: 
füllt, fo ift der Gefchwindigfeitsverluft wo, beim 
Anftoßen an den Stein B noch größer, da dann 
die plögliche Richtungsänderung 

eCw, =ACB=2CAD=2CBE = 2a 
eintritt. Deshalb hat man denn auch bier den 
entiprechenden Arbeitsverluit: 

L=Q we _ 0 (we sin. 2a)" 
— 297 29° 

oder wenn man eo — o feßt: 


2 
L=0 F (sin. 2a)?, annähernd: 
v" 2h 





—— 


Bezeichnet man noch die Weite 4B des Kohlen —— zwiſchen je zwei 
Steinen durch a, fo hat man ber Kreisgleihung zufolge: 


folglich: 
L= > 
und die entſprechende —— - 2 Sen, wenn e die Entfernung je 
zweier Steine von einander ift: 
—— =. = 
ars 
Wierräderiger I 260. Die Einrichtung eines gewöhnlichen vierräderigen Laſt— 
an wagens iſt aus den Abbildungen I., II., III. und IV. in Fig. 523 zu 
erfehen. Die Abbildung II. ift eine Seitenanfiht des Wagens ohne die 
Leitern oder den Kaften; die Abbildung IV. ift der Grundriß der einen 
Radhälfte; I. ift ferner die vordere Anſicht von der einen Haͤlfte des vor: 
deren Radgeſtelles und IIL. die hintere Anficht von der einen Hälfte des 
hinteren Radgeftellee. Das Vorderrad A ift um ein Viertel kleiner als 
das Hinterrad B. Beide Raͤderpaare laufen um ſchmiedeeiſerne Aren U 





‘839 BR 
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Bierräberiger und D, auf melden die fogenannten Tragfhemel E und F befe: 
fligt find, die dur den fogenannten Langbaum G mit einander 
in Verbindung ftehen. Ueber dem Tragſchemel E liegt nody ein zwei: 
tes Querholz, der fogenannte Lenkſchemel J und diefer ift wieder mit: 
tel8 der Tragbaͤume, wie 5. B. KK, mit dem Tragſchemel F vers 
bunden. Es bilden alfo die Schemel F und J mit den Tragbäumen ein 
Geviere, welches die Bafis des Magenraumes abgiebt. Um den Wagen 
lenken oder ihm mit Leichtigkeit eine andere Richtung geben zu können, 
ift es nöthig, daß man die vordere Radaxe unabhängig von dem Übrigen 
Radgeitelle in der Horizontalebene um einen gemwiffen Winkel drehen könne, 
und dies wird durch einen ftarfen eifernen Stift, den fogenannten Reib- 
nagel LZ bewirkt. Derfelbe geht ſenkrecht durdy die Mitte der vordes 
ren Radare, und zwar nicht allein durch den Tragſchemel E und den 
Lenkſchemel J, fondern auch noch durch das Übrigens in ZE frei bewegliche 
Ende des Langbaumes. Durch den Zragfehemel F geht ein Paar Arme 
bindurch, welche bei M mit dem Langbaum feft verbunden find; und durch 
den Tragfhemel E find zwei andere Arme hindurchgeftedt, an melde ſich 
bei N die Deichſel anſchließt und die deshalb die Deichſelarme ge: 
nannt werden. Zur weiteren Unterftügung der Deichfel dient ein Quer: 
holz ©, die fogenannte Brüde, welche fih in der Mitte gegen den Lang: 
baum flemmt. Noch fieht man in PORS das aus $. 166 bekannte 
Brems⸗ oder Schleifwerk, welches in der Hauptſache aus zwei eifernen 
Platten, wie 3. B. P, befteht, die auf einem Querarm O feftfigen, der 
mittels der Schraubenfpindel AS hin: und zurüdgefchoben werden kann. 

Der Angriffspunft der Zugkraft oder der Befeftigungspunft des foge: 
nannten Ortſcheites befindet fi im Niveau der vorderen Radaxe, und 
zwar am Ende der Deichfel, wo diefe mit ihren Armen verbunden if. Er 
liegt alfo auch ungefaͤhr um den Halbmeffer der Vorderräder über dem 
Fahrwege. Da es nun aber vortheilhaft ift, wenn die Zugkraft unter 
einem gemiffen, der Größe des MWiderftandes entfprechenden Winkel von 
unten nach oben wirft, fo giebt man in der Megel den Vorderrädern eines 
Magens einen Pleineren Durchmeffer als den Hinterrädern, obgleich im 
Allgemeinen die Kraft zur Bewegung des Wagens Eleiner ausfaͤllt, wenn 
die Höhe der Mäder eine größere ift. Diefes fchiefe Ziehen der Kraft, und 
folglich die Anwendung von fleineren Worderrädern, ift befonders bei 
ſchlechten Gebirgswegen von Wichtigkeit. 


$. 261. Die in $. 258 gefundenen Kormeln für die Bewegung eines 
belafteten Rades oder Räderpaares laffen fih auch dazu anmwenden, Die 
Zugkraft vierräderiger Fuhrwerke auf ebenen Fahrftragen zu beftimmen. 
Es fei wieder die Größe der Förderlaft — (Q, die des Wagenkaſtens oder 


’ 








.— 


rag IR 











Bierräderiger 
Wagen. 


588 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Wagengeftelles Q, — v Q, das Gewicht des vorderen Raͤderpaares — Rı, 
das des hinteren — Ra, ferner ſeien bie Halbmeſſer diefer Räder r, und 
?3, und bie ihrer Arenfhenfel g, und Es. Mehınen wir ferner an, daß 
der Schwerpunft S des belafteten Wagens während feiner Bewegung auf 
horizontaler Straße von den Nadaren U und D des Wagens CDEF, 
Fig. 525, in vertifaler Richtung um CE = DF = a, und in horizon⸗ 
Ka. 525. taler Richtung um ES 
— ei und FS — es ub 
ſtehe, bezeichnen wir den 
Horizontalabſtand e, e 
der beiden Radaxen von 
einander durch e und end⸗ 
lich noch die Radfelgen— 
breite durch b. Sehen wir 
aud von den Neigungen 
der Zugfräfte gegen den 
Horizont ab, denken wir 
uns alfo diefelben horizon⸗ 
tal oder parallel zur Fahr: 
bahn wirkend. 
Der Theorie des Hebels zufolge find die Belaftungen der beiden Rad: 
axen C und D: 


2Q+NW=U+NFOu 
AQKH+HW=U+NF0 


Iſt nun wieder ꝙ der Coefficient der Arenreibung, fo erhalten wir den 
Theil der Zugkraft, welcher auf die Ueberwindung diefer Reibung ver: 
wendet wird: 





A=97u+4)20+,2u1+n20 


: 
es 01 € 02 ) Q 
—o( —— 
—VV —— 

Bezeichnen wir auch wieder den Widerſtandscoefficienten ber Fahrſtraße 
durch %, fo haben wir für denjenigen Theil der Zugkraft, welcher die 
Ueberwindung des Widerſtandes am Umfange der Räder beanfprucht, da 
hier die Drüde noch durch die Radgemwichte vergrößert werden: 

TEE FE TE 
/ (O+n2o+R) — (+9? Q+R,) 
on ae 


P, A == 
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hen und einfacher, wenn wir y ve ‚ morin r das Mittel 
Radhalbmeffern bezeichnet, dur Y, — 


(+ n20+n)+% (a+nto+R) 
7 6 + „(@+2)24} M J 2]. 


ah ift nun die gefammte — wofern der Wagen keine 
1 oder andere Hervorragungen zu Überfchreiten hat: 


P+R=p(ü+p» (ei + aa)t 
— 


11 Ya 


I+n | (+ ee) +0 (e+n)]S 


R, R, 
+ (a *F 2). 
mn die Straße unter dem Winkel « anfteigt , fo ift zu diefer Kraft 
LS. 253) noch die Kraft 
0 +-R+R+G)sinc=i(i+VQ+R+R,+G]sin.e, 
3 das Gewicht des Motors bezeichnet, hinzuzufügen. 
rdem verändert ſich auch hierbei’ die Lage des Schwerpunktes der 












09 


a und folglidy 


„beide Theile P, und P, der Kraft eine Aenderung erleiden. Gelangt 
en auf eine anfteigende Straße, fo bewegt fih der Schwerpuntt 


Fgegen die Radaren, wobei die Verhältniffe * und 





*122 Pi 
gens einmärts und es nimmt folglich z ab und du, und fommt 


Dagegen auf einen abfallenden Weg, fo tritt das Umgefehrte ein, es 


e 


[4 * 
imt * zu und ab. Dadurch erhaͤlt im erſten Falle die hintere und 


jmeiten die vordere Are eine groͤßere Belaſtung, und dies iſt ein Grund 
t, daß man der ohmedies ſtaͤrker belafteten er größere Mäder 






N z eı 
als der Vorderare. Die Armverhättniffe — und 2 „ bei einer geneig: 


Dahn laffen fih genau fo berechnen, J die einer gewoͤhnlichen 
tage. (S. II., $. 69.) Denken wir uns den Wagenkaſten ÜDFE 
| feinen Schwerpunkt S gedreht, und dadurch in die Lage CL D, FE, 
icht; dadurch geht der Arm SE — SE, — e, in SG und der Arm 
"= SF, inSH über. Bezeichnen wir nun den Drebungswintel 


ea 
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| 3% vireseryer ES) — FSF, oder das Anfteigen der Straße durch =, ie Mi 
— ben wir: 
"7 Fia. 59%. SG = e 008.074 
Ku und 
T SH—e,c05.02 —a 
| | alfo 
Y GE= (e, — es) 
=— 2. 0 
Waͤhrend bei der ® 
v gung auf berigontalem 
die Belaftungen ber 
| aren C und = 
| % 1- v,” O0 mb 
* 
* * 9 e 
* J (1 — 19 — Q 
e 
‚4 find, hat man folglich diefelben bei einem Anfleigen von a®: 
14 rt] SH (& — 4 —— [0 
1—-rv ı)—(1l+v) und 
’ \ i ( —2 Q 
e — lang. 
it» v)(- —— Q. 
Bei abfallender Straße find dagegen dieſe Belaftungen: 
44 — a tıng.o 6, — na lang.a 
4 (l- 968 . 90 und (l—+-») (ai — — 
> \ i \ e J 
ö Hiernach bat man endlich die ganze Zugkraft bei aufiteigendem 
0, (&, — ntang.a) , a {e, — a Inne 
\ pr P — l ! 1’ Is ( eg ER + 0, \C, 7 a Inne 
| D \ u? Ta R 
J e, — a ltanı.a a eng: «a\1Q 
! ru — — — — 9 
71 fr 
17 ir Q+ Rh +R-+ G sın &, 
t e 
4 und dagegen bei abfallendem Wege 
| j ; 
i 0, \t, — a fang & 0 (f, — 0 Ianaa 
j P=il "|e (I I — n 
1% 1.4 "; Y, 
4a /P,— alang.e er, — alanna\] Q ( It, Ri 
4 | J "y Je " ri 
ar N > . 
| | | 0 A, + M.- (4] sın. &, 
Iſt der legte oder fubtractive Theil des letzten Ausdrudes gröiee ME 
I der vorbergebinde, falle alſo P negativ aus, fo muß das Schieifmnii 
nl Thaͤtigkeit geſetzt oder ein Hemmſchuh an das eine Rad angefchloffen merk 
a2 
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$. 262. Die Kraftverlufte, melde das Anſtoßen vierräderiger Wagen murtmu 
an Steine oder andere harte Körper veranlaft, find mit Zugrundelegung | 
des $. 259 mie folgt zu beurtbeilen. 
In dem Augenblide, wenn das eine Räderpaar an ein hartes Hinder: 
niß anftößt, nimmt der ganze Wagenkaſten eine drebende Bewegung an, 
deren Gentrum O, Fig. 526 und Fig. 527, nad) I., $. 96, der Durchſchnitt 
Fig. 526. Kia. 527. 


Fu = 





\o 
der Perpendikel zu den Bemegungsrichtungen der beiden Radaxen C und A 
it. Stoͤßt das vordere Räderpaar an cin Hindernif A, Fig. 526, fo liegt 
diefer momentane Drehungspunft über den Radaxen; trifft hingegen das 
bintere Raͤderpaar an eine Hervorragung B, Fig. 527, fo befindet ſich dic: 
fer Punkt unter den Radarın. ft wieder & der Winkel DOC, um wel: 
hin die Stoßrichtung von der Vertifalen abweicht, fo haben wir den ſenk— 
tehten Abftand der Umdrehungsare O von der Linie CD durch die Radaren 
DO=—=CD cotang @« — e colang.«a ($ig. 526). 

Und find die Coordinaten des Schwerpunftes S, wie oben DF— a 
unn FS — e,, fo haben wir für den Winkel B, welchen die Linie OS 
mit der Vertikalen einfchließt: 

FS e9 
a FO Te cotg.a — a’ 
und hiernach die durch den Stoß verlorene Geſchwindigkeit: 
Yu =vsin.voSvi =vsin. FOS=r sın. B 
ur v0, 
Ve? + (e cotg.a — a)? 

Für den Fall in Fig. 527 ift, wenn wir ftatt FS—e,, ES—e, einführen: 

tang. | — 
ecolg.a + a 

es ve 
m Ve?-+ ie colg.a + a)? 


und daher: 
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Blerräbertger  E8 hängen alfo die Geſchwindigkeitsverluſte nicht allein von den Hori: 
zontalabftänden e, und e;, fondern auch von dem Vertikalabſtande a des 
Schwerpunktes S von den Radaxen C und D ab. 

Auf ähnlihe Weiſe läßt ſich auch der Gefchwindigkeitsverluft finden, 
wenn das eine Näderpaar, z. B. C in 
Sig. 528, von einem Hinderniffe A 
herabrolt. Es ift hier die verlorene 


Geſchwindigkeit: 
W — w sin. DOS — w sın.ß 
— DE, 
Ve&?-+ (e cotg.«a + a)! 


Während bei den in Fig. 526 und 
Fig. 527 abgebildeten Fällen die Stoß— 
Eräfte A), R, einen Winkel COD 
zwifchen fich einfchließen, laufen in Die: 
fem Falle die Richtungen dieſer Kräfte 
unter fidy parallel. 

Stofen beide Näderpaare zugleich am gleich hohe Hinderniffe, fo iſt 
B = « und daher v3 — v sin.a@, wie in dem Falle, wenn die trigen 
Maffen an der Radare feftfigen.. Das Verhältniß ift aber viel vermidel- 
ter, wenn, wie meift, nur ein Rad A C, Fig. 529, an ein hartes Hin: 

Fig. 529. derniß ftößt. Iſt d die Länge CD der 
Radaxe oder der Abftand der beiden 
Mäder einer Are von einander und h 
die Höhe AZ des Hinderniffes, fo bat 
man für den Neigungsmintel ABA —Ö 
der Radaxe gegen ben Horizont: 





sin.d — 7 
Liegt der Schwerpunft der Laft Q 
um die Höhe FS—a über der Rab: 
are, fo hat man den Hebelarm diefer 
Laft in Hinſicht auf den Fußpunkt des 
ungehobenen Rades: 


BE=s= . cos.ß — (r + a) sin. ß. 


Es nähert ſich diefer Arm, und alfo auch bie Stabilität des Wagens 
bei gleicher Arenneigung 6 um fo mehr der Null, je höher die Räder 
find, je höher der Schwerpunkt der Ladung liegt und je kürzer die Aren: 
länge d ift. Die legten beiden Ausdrüde finden jedoch nut dann eine 
unmittelbare Anwendung, wenn beide Räder auf einer und derfelben Seite 





| 
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des an ein Hindernig zugleich floßen, fo daß jede Radare bie Nei— Yuniuenes 

















= annimmt. Iſt aber nur eine Radare geneigt, fo hat 


‚dem Ausdrude: 
r -% e08.B— (a4-r)sin.ß 


Map der Stabilität des ganıen Wagens ftatt sir. B— 1, — 


4 d } 
Sf endlih fang. B > Jatn)" fo fallt der Wagen um. 


Meigung B kann die eine oder können beide Madaren auch dann 
hen, wenn die Fahrſtraße mach der einen Seite hin abſchuͤſſig iff. 
it bier ein Umſtuͤrzen des Wagens weniger leicht möglich, als beim 
m an Hervorragungen, weil dort auch noch bie Wirkungen des 
Fhinzutreten. Da in dieſem Falle die Reaction (— R) des Hinder- 

nicht der im Schwerpunfte S, dir Belaftung angreifenden Iräg: 
ft AR direct entgegenwirkt, fo bildet fi noch ein Kräftepaar 


—, welches den Wagen um den Fußpuntt B d:8 tieferfichenden 


"zu drehen fucht und folglich dem Momente des Gewichtes Q ent: 
i Das Moment dieſes Kraͤftepaares iſt Ad, waͤhrend das 
it vom Gewichte O. Or beträgt; wenn alſo 


id > o(S cus. B — {a — r) sın. B), 


: d Rd 
| tung. B > 2(atr) Qla +7) cos.B 
verliert der Wagen feine Stabilität. 
fü der gewöhnlichen, uns aus $. 260 bekannten Cinrichtung der 
Mm haben übrigens während der Neigung der einen Radaxe der Lang— 
I forwie auch die beiden Tragbaͤume eine Zorfion auszuhalten, modurd) 
Mltbarkeit des ganzen Magens fehr gefährdet fein kann. 


263, Nah den ausfüsrlichiten Verſachen, welche in neuere Zeit winner 

Morin angeftellt worden find, iſt der Widerftand, melden ein gutes — 
ſter oder eine feſtzuſamm ngefahtene Schotterſtraße der Bewes 

er Magen entgegenſetzt, 

abe direct proportional der Luft, 

umgekehrt proportional der Radhoͤhe, und dagegen 

beinahe unabhängig von der Anzahl -der Mäder und von der Felgens 

oder Madreifenbreite. 
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— — Auf weichem oder zuſammendruͤckbarem Boden, ſowie auch auf friſch 

beſchotterten Straßen nimmt dagegen dieſer Widerſtand ab, wenn die Rei— 

fenbreite eine größere wird. Beim langfamen Fahren (unter 3 Zug Ge- 

ſchwindigkeit) ift diefer Widerſtand ziemlih unabhängig von der. Geſchwin— 

digkeit und eben fo groß bei Wagen mit Federn wie bei Wagen ohne Federn. 

Bei größerer Schnelligkeit wächft dagegen diefer Widerftand, zumal waͤh— 

rend des Fahrens auf harter Schotterftraße oder auf Steinpflafter, nabe 

proportional der Gefchmwindigkeit; auch ijt hierbei die Kraft Kleiner, 

wenn der Wagenkaſten in Federn hängt, als wenn er feft auf den Rad— 

aren aufjigt. Je elaftifher der Fahrweg und je efaftifcher der Wagen 

ſowie die Laft auf demfelben ift, defto Eleiner fällt in diefem Falle auch die 
Zugkraft aus. 

Die Reifenbreite von 4 bis 41/, Zoll ift bei Laftmagen die angemeffenfte, 
da ſchmaͤlere Näder die Straße zu ſehr angreifen, und breitere feine Kraft: 
erfparniß geben. Die Umftände und Verhältniffe, welche die Zugkraft 
fteigern, verfchledhtern natürlih auch die Fahrftraße. 

Die eriten der im Vorftehenden angegebenen Regeln meichen befonders 
darin von der weiter oben entwidelten Theorie ab, als dicfer zu Folge die 

v& 9: 


Zugkraft dem Ausdrude * proportional iſt, alfo direct wie O' 


und umgekehrt wie VYr und Vr waͤchſt Nun iſt aber: 


Ve=V0.0VYr = V! rund Y 1,1 = 1,032; 


wenn folglich die Werthe von O, r * b innerhalb enger Grenzen 
ſchwanken und von gemwiffen mittleren Werthen nicht um mehr als 10 Pro» 
cent abweichen, fo kann man annähernd 1,032 — 1, alfo für YQ, 
Vr um V 6 conftante mittlere MWerthe fegen, und nah Morin rechnen, 
daß die Zugkraft der Laft O direct und dem Radhalbmeffer r umgekehrt 
wachfe, dagegen aber von der Meifenbreite 5 gar nicht abhaͤnge. Diele 
Vorausfegung läßt fich noch befonders dadurch rechtfertigen, daß der Mider: 
ftand der Fuhrwerke nicht allein aus der Zufammendrädung des Bodens, 
fondern auch aus der Arenreibung und, namentlich beim Fahren auf einer 
barten Strafe, aus einer Menge von Stoͤßen entfpringt, und daß bei den 
zulegt genannten Hindernifjen, der Theorie zu Folge, dieſe Proportionalität 
wirklich ftatt bat. 

Folgende Zubelle enthält die verfchiedenen Widerſtandscoefficienten eini« 
ger Magen auf verfchiedenen Straßen. Um die Kraft P zum Fortziehen 
einer Laft O zu finden, muß man zu derfelben noch das ganze Wagen: 
gewicht (Qi + Rı + R,) addiren, und diefe Summe mit dem aus der 
Tabelle entnommenen Widerftandscoefficienten & multiplieiren, alfo 


— 


em Kertichaffen ver Saiten auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 595 
— —3* rdan 
P=70+QA +Rh + %R) —— 


bie Straße cin Anfieigen c, und der Motor ein Gewicht G, fo 
a noch die Kraft: 
P=(0@+Q,+R + R, + 6) Sin. c. 


belle der Widerftandscoefficienten für Fuhrwerke. 


ite it 4 bis 4%, Zoll, die Arenftärfe 2%, Zoll, der Coefficient der 
renreibung a = 0,065. 




















racht⸗ 

—— Karren. Eilwagen. 

Bezeichnung Be” en 
der Mittel. Rad: | Marböhe in | Radhöhe in 

hohe in Außen Fußen. Fußen. 

Straße. 


eritraße: 


iche autem Buftande,ı 
trodfen und eben. j 


ig feucht, mit Staub 


And einigen freiliegenden Trab A 
otterſtucken. ich. Trab Yu, 
fehr Hart, grober Schotter.) ent 3 


hart, mit leichten Geleiſen 
d weihbem Koth. 


L rt mit Geleiſen und Koth. 
verfahren und mitı 


Biddem Rothe. 


aufgerifien, mit Koth 
und 2 bis 3 Zell tiefen ” 


Teifen. 
febr ſchlecht, dicker Koth, 
harter und rauher Grund, 
8 bie 4 Zoll tiefe Geleife.) 


inpflaiter: 


— Ya 
ih. Trab Ya 


JScritt NY, 
!Trab Ze 


Schritt Nr 


) fehr gutes. ‘Trab AR 
lid. Trab 3 
(Schritt %, 
2) gewehnliches, troden. (Trab Y 
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Tabette der Widerſtandscoefficienten fiir Kubrmirt 
Foriſetzung ven vorhergehender Zcitc.) 


Fracht⸗ 


Karren- tms 
waren — si 


Bereichnung 


las. v 1* 
der Mittl. ade MRMadhobe in | War 








hohe ju Inßen Fußen. 
Straße. — — 
t | 1 > 6° % 
h Stra 
© wwehntibes, nas une mil a 0 1, 1, 'Teab 
erh j u | — ⸗5 * 
—— o1 
II. Brütindatın son 1 ., |Z4:28 
IV. Girdamut: — 
17 ehe zu une tree, Te er | Me | * 
2) mit einer 1 bis 1%, Zell | 
heben Riestehe » 2 >. er | Nie Il R- "1 
3) mis einer 2 MS 5 Dell 
behen Meat. 3 =» | u | Aa | Ya ] ia = 
4) mit einer 4 Wa DI. Zeh | 
heben Miesdidt 6 AT WER ABK AT = 
V. Sırape m wirgebabtem Shme | Eu | Hr | Yu | im .- 


Beiſriel. Welche Zugkraft erfertert ein kelaiterer Wagen von 
zu jener Fertbewegung auf einer herizen?alen Schetteritrafe ron 
wie? Mobmen wir an, tan die mittlere Nadhebe 4', Ruß betrane, Ebn 


wir der werfichruten Tab’lle gu Kolge den Wiperitandsrveificinten { =7 


felglich die erſorderliche Juyfrait; 
- ! . N 
=: + +.) = —— 8000 — 195 Pfund fegem 
Nun sit aber nad Il, 8-80, vie mittlere Zugfraft eines Pferdes. F 
und, und Me murtlere eſchwindigkeit deffelben e = 4 Auf, 
zum Fertziehen Dieies Wagens 2 Pferde nothig, und Die gu fordernde 
digleit des Wagens 


rn == (? 2) Din (2 — 3 — Ka FOR 


. ———— J——— 
Hat dieſelbe Straße cin Auſteigen ven a — Zur te iſt zu der 


Kraft nch — et + Q@ 1...) gu addiren. Spannt man md 
prerte ver. fe wird Darurd die Belaftung um 4. 600 — 2400 Piunt gt 
es iſt folglich vie Yan: 

et Q,+..— Bold L 400 = 10100 Piund, 
und 


Digitized by Google 


| 


dem Fortſchaffen der Laflen auf ganz oder nahe horizontalen Wegen, 567 


1 
P, = - . 10400 = 208 Pfund, 
ou 


ganze Zugfraft: 
P= 195 + 208 — 403 fund, 
entfpredende Fahrgeſchwindigkeit: 


= (2 —) .4 = 464 Bu 
| “= 180 . — 4,b4 Sup. 
lt man dagegen nur 2 Pferde bei, jo hat man: 


FORM — 
= 1954 7, - (8000 + 1200) = 195 + 1854 = 379 Pfund, 







len ee 
( TE — 


übte endlich die Straße ein Fallen « von = fo würbe bei zwei Zugpfer: 
t Gewinn an . 


















P, = ;- - (8000 + 1200) — 184 Pfunv 


und folgte, * Zugkraft der we nur 
' P= 19 — 184 <= 11 Piund, 
entfprechenve IRB 


0 = (? - 5): ent Buß beiragen 
us den Seichwindigfeiten r und ven Weglängen s laffen ſich die Fahrzeiten 
— berechnen, und iſt die Summe dieſer Zeiten der täglichen Arbeitszeit 


60 — 28800 Secunden gleich, fo hat man in der Summe der Weg: 
täglich zurüdgelegten Weg. Wäre 5. B. in dem vorliegenden Kalle die 
amiteigenren Weges 20000 Kuß, und vie des abfallenden 24000 Fuß, 


an mit Beibehaltung von zwei Pferden die entſprechenden Zeiten: 
20000 24000 

1.086 — 11869 Sec. und 7,517 
bliebe folalih jür das Fahren auf vem horizontalen Theil der Strafe 
fl: 28800 — (11869 + 3070) — 13861 Sec., aljo vie Fahrweglänge 


2918 Fuß übrig. 








— 3070 Sec., 


merfung L.) Mit Hülfe ver zuletzt angegebenen Formeln für bie Iug: 

Bagen läßt ſich auch das vortbeilhafteite — der Straßen finden. 
we P=L(O+O) + + RQ + 6) sine für die Zugfrait 
wenn man das Gewicht Q, des ganzeu leeren Wagens — »( und das 
8 G der Pferde = uK jept, in folgenven 


— -) K=( +sin.e) ) + uKsın.a 
raus die Fall 


| -F-mmme)a 
On 
1 — _ — f lat. 
Ber (I+vı(C + sin F 
da es nur darauf anfommt, Q auf eine gewiſſe Höhe zu heben, fo ift die 
ft Q sin.«, und die Nupleiitung: 





Witerhants- 
cochfkientin 
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Widerſtande · © R r ⸗ 
coe ffñielenten. 2 — —F — usın. a) Ko sine 


———— (I +») (C + sine) 
Damit diefe ein Marimum werde, hat man diefen Ausbrud ein Mal in 
Hinfiht auf » und ein anderes Mal in Hinfiht auf @ zu differenziiren, und bie 
fo erhaltenen Differenzialquotienten Null zu fepen. Auf dieſe Weife findet man: 


v _, _ Asin.a RT ne A 
z —— und (sin.a)? + 2 sin.a = Pr (2 —); 


woraus ih in. « = — %, +yV& + = de ergiebt, und hiernad das 
vortheilhaftefte Anfteigen «a beftimmt it. 
3.8. für d !, und «= 5 hat man: 


in = Yt Vu t+& = - 0085 + 00088 
* 16016 900 


— 0,0632 — Ye 


Anmerkung II. Verſuche über bie Wideritinde der Straßen find in fri- 
beren Zeiten von Rumford, Edgeworth, Bevan u. f. w. und im neueren 
Zeiten in fehr ausgevehntem Mae von Morin, nächſtdem auch von Koſſak, 
von der Fönigl. baierifchen Artillerte u. ſ. w. angeftellt worden. Ausführlich über 
diefe Verſuche handelt Brir in ver Schrift: Weber die Reibung und den Wi⸗ 
derſtand der Fuhrwerke auf Straßen, Berlin 1850. Auch iſt hierüber nachzuleſen 
Gerſtner's Mechanik, Band I, Kap. VII. Die oben $. 258 entwidelte Bor 
mel über den Widerftand des zuſammendrückbaren Bodens wird in den legten 
beiden Werfen zuerft mitgetheilt. Die Theorie der Fuhrwerfe wird ferner beban: 
delt in der Theorie des affuts et des voitures d’artillerie, par Migout et 
Berchery, Paris 1840. Das Hauptwerf vo nMorin hat den Titel: Expe- 
riences sur le tirage des voitures et sur les effets destructeurs qu'elles 
s’exercent sur les routes, par A. Morin. Paris 1842. Die Hauptergebnift 
der Morin’fhen Verſuche find auch ın Mor in's Aide-mdmoire de mecanique 
pratique enthalten. 


esienen 6. 264. Um den Widerftand, melden die Straße der Umdrehung der Wa; 
bahnen. genrtaͤder entgegenfeßt, fo viel mie möglich herabzuzichen, laͤßt man die Räder 
auf befonderen Schienen (franz. und engl. rails) laufen. Zwei ſolcher 
Schienen liegen in parallelen Richtungen neben einander und bilden eine fo: 
genannte Schienenbahn (franz. chemin & ornieres; engl. railroad). 
Nur felten laͤßt man diefe Schienen aus bloßen Holz. oder Steinfchwellen 
beftehen, mit mehr Wortheil wendet man gufeiferne Schienen af, am 
zweckmaͤßigſten und deshalb am häufigften find aber die aus gefrifhtem 
Eifen gewalzten Schienen, und die hiernady benannten Eifenbahnen 
(franz. chemins de fer; engl. [iron] railways). Der Widerftand dieſtt 
Schienen beſteht faſt nur aus der waͤlzenden Reibung, welche, wie wit 
wiſſen (ſ. J., $. 174), bei Rädern von einiger Höhe fehr klein iſt in 
Hinficht auf die Arenreibung. Während überhaupt bei dem Fortſchaffen 
der Laſten auf Schotterftraßen (franz. chaussdes en empierrement: 


[| 


dem Fortſchaffen der Laſten auf gang ober nahe horizontalen Wegen. 599 
‚broken-stone roada) der Widerftand an dem Umfange ber Mäder ericnen. 


und der an dem Umfange der Aren der Bleinere ift, tritt bei — 
ort auf Eiſenbahnen gerade das Gegentheil ein; es iſt nämlich 
Urenreibung der größere und die waͤlzende Reibung am Umfange 

der kleinere Widerftand. Für die Arenreibung ift der Reibungs- 

mt p — 0,054 (f. I., $. 164), und folglich, bei der Arenftärke 

Mr, Zoll und der Radhöhe von 50 Zoll, die auf den Radumfang 
Zapfenreibung: 


Bern 008. O— 0008 
ı=9, Q — 0,054. 100 Q = 0,0027 Q. 







bie wälgende Reibung ift hingegen p — 0,018; ift daher ber Rad» 
heffer r — 25 Boll, fo hat man die Größe dieſes Reibungswider— 
ee: 
| F. — ꝙ 2 0,018 2 — 0,00072 Q, 




















Tu 8 mal fo groß als die Zapfenreibung, oder circa 26?/, Pro» 
er lehteren. Hiernach ift der gefammte Meibungewiderftand bei der 
ing eines Magens auf einer Schienenbahn: 

Fı + F, = 0,00270 Q + 0,00072 Q = 0,00342 Q, 

a ein Drittel Procent der Laſt. Beim Fahren auf einer fehr gu: 
auffee ift diefer Wiverftand (f. Tabelle $. 263) Y/;, Q — 0,02 Q, 
Mrocent O; diefem zu Folge wäre alfo die Kraft zum Kortfhaffen 
0,0200  , 

ter auf den beiten horizontalen Straßen 0.003532 — 5,85, alfo 
6mal fo groß, als auf Eifenbahnen. Beim Zransport auf ſchlecht 
haltenen Straßen fteigert fid der Widerſtand auf 1. Q = 0,050, 
ft alfo die Kraft zum Transpott auf Straßen u — 14,6 mal 
6 als auf Eifenbahnen. Hiernach iſt num der große Vortheil der 
införderung im Vergleich zur Straßenförderung zu ermeffen. 


efes günftige Werhältnif der Eifenbahnen wird jedod beim Anfteigen 
efelben bedeutend gemäßigt, da bier für beide Arten des Kortfchaf: 
in Folge der Schwerkraft Überdies noch die Kraft Q sın. a (vergl. 


—1 
58) erfordert wird. Wäre num z. B. das Anſteigen sin.« = 755 
ealfo fomwohl die Eifenbahn als au die Straße auf je 100 Fuß Er 
ung 1 Fuß Anfteigen, fo würde zu den gefundenen Widerſtaͤnden noch 


> Q zu addiren fein, alfo der Widerftand auf der Eifenbabn 
| 0,0084 Q + 0,0100 Q = 0,0134 Q, 
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—8 und dagegen auf der Straße, im erſten Falle: 
0,02 0 + 0,01 Q = 0,03 Q, 
und im zweiten: 0,05 G — 0,01 Q — 0,06 Q betragen. 

Es wäre alfo dann für den einen Fall die Zugkraft auf der Sırafe nur 
Feten 21/5: und für den zweiten diefelbe nur = 
groß als auf der Eiſendahn. Läuft die Straße oder Schienenbahn abwaͤrts, 
fo kommt natürlih die Schwerkraft mit der Größe O sin. & der Krafı 
zur Ueberwindung der Abrigen Widerſtaͤnde zu Hülfe, und ift diefe Kraft 
größer als die Meibungsmiderftinde, fo tritt fogar ein Kraftuͤberſchuß 
bervor, der nur durh Einhemmen oder Bremfen (vergl. $. 165) zu 


41mal fo 


vernichten ift. Hätten wir z. B. sin.a — (Fallen), fo würde bie 


100 

Kraft zum Fortſchaffen auf der Eifenbahn 
0,0034 O0 — 0,01 0 = — 0,0066 0 

fein, alfo ein Krafrüberfchuß von circa ?/;, Procent der Laſt durch Bremien 

aufzuheben fein, dagegen hätte man die Kraft auf der Straße 

im erjten Rule: 0,02 0 — 0,010 = 0.01 Q, 

und im zweiten: 0,05 Q — 0,01 Q = 0,04 0. 

Wenn wir die Kraft zum Kortichaffen auf horizontalen Eifenbahnen 
wegen Hinzutritt anderer Mebenhinderniffe, 3. B. wegen der Scitenreibungen 
an den Schienen, wegen des Ruftwiderjtandes u. ſ. w, P= 0,004 0 fegen, 
fo müffen wir diefelbe für das Kertfchaffen auf einer Bahn von a An: 
fteigen (0,004 + sin. @«) Q annehmen, und erhalten alfo für das Anftei: 

—1 


gen sin. « — — 0,004, die doppelte Kraft, ferner für em An: 


ſchon die 1%, — 31,fache Kraft, und für ein 


x 1 
fteigen sın. a = 5. 


“ A 1 , 
Anfteigen von sın.a« — 55 ſogar die 6fache Kraft. Es iſt alſo im 


letzteren Falle der Arbeitsaufwand zum Fortſchaffen einer Laſt auf 1 Meile 
Bahn ebenſo groß als zum Fortſchaffen derſelben auf einer horizontalen 
Bahnſtrecke von 6 Meilen Laͤnge. Man erſieht hieraus, daß die Zugkraft 
der Wagen auf einer Eiſenbahn mit verſchiedenen Steigungsverhältniffen 
innerhalb fehr weiter Grenzen ſchwankt. 


erimenum 8 265. Die Eifenfhienen, welche man zu den Scienenbahnen 
eancem verwendet, haben fehr verfchiedene Querprofile. Wollte man Magen mit 
gewöhnlichen Rädern auf einer Schienenbahn laufen laffen, fo müßte man 
den Schienen einen nad oben vorftehenden Rand geben, welcher das Ab» 
gleiten der Wagen von ter Bahn verhindert; folhe Spurfcienen 


en 


a tem Sortihaffen ver alten auf ganz over nahe herizontalen Wegen. 601 


den früher bei Berg. und Huͤttenwerken angewendet und find in Eng esinnn 
) unter dem Namen tram-roads bekannt. Da e8 aber viel einfacher a 
Biel vollfommener ift, wenn man das Abgleiten der Wagen von der 

durch Ränder, welche an den Rädern feibft figen, verhindert, fo 

man jest im dee Regel randlofe Kantenfchienen (franz. ornie- 

ntes; engl. egde-rails) an, und giebt den Wagenrädern an ber 

Seite ringsberum einen vorliehenden Rand, den fogenannten 

ranz. Da das Rad auf der Drehbank abgedreht werden kann, fo 

id natürlich auch der Spurkrang genauer berftellen als der Spurrand 
urfhiene. 

Intenfhienen aus gewöhnlichem Flacheifen, mit rectanguläcem Quer: 

e, wendet man nur zum Xransport Eleinerer Laſten, wie z.B. in 

en an; man legt diefeiben entweder breit auf, oder ſtellt fir, und 

ie mit Vortbeil, aufs Hohe. Bei Eifenbahnen, auf welhen Dampf: 

I mendet man dagegen meiſt fogenannte Stuhlſchienen 












u Querprofil einen breiten Kopf A von beinabe slliptifher Form 
N. In Fig. 530 ift das Querprofil einer einfachen und in Sig. 531 


k 


Big. 530, Fig. 531. Big. 532. Fig. 533. 


[ıın 


er doppelten Stublichiene abgebildet. Sehr zweckmaͤßig find 
ienen mit einer breiten Grundfläche A, welche im Querprefile die 
ivdon Fig. 532 haben und gemöhnlih unter dem Namen Vignol— 
nen befannt find. Nicht felten find auch die Hohl: oder 
Menfhienen in Anwendung gekommen, deren Querprofil in 
533 abgebildet ift. Die gemöhnliche Höhe der Schienen ift 4 bis 5 
bie Breite am Kopfe 2 bis 21/, Zoll, die Breite am Fuße 2 bis 4 
 Meift hat eine Schiene eine Fänge von 15 bis 18 Fuß, und es 
ge der laufende Fuß derfelben 15 bis 25 Pfund. Die größte Bela— 
einer Schiene duch ein Rad foll 120 Gentner nicht Überfteigen. 
I grwöhnlidhe Spurweite, d. i. der lichte Abſtand zwiſchen je zwei 
einee Bahn, ift 4 Fuß 8'/, Zoll engl. — 54,87 Zoll preuf,, 
det Spielraum der Mäder auf den Schienen 5, bis 7/, Zoll, Mur 
Mige Bahnen haben eine größere Spurweite, wie 3. B. die Great: 
feiteen-Bahn in England, deren Spurweite fogar 7 Fuß engl. beträgt. 
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2ienen und Die Schienen erhalten Unterlagen von Steinen, Gußeifen oder Holz; 
u wegen ihrer Elafticität zieht man die hölzernen Unterlagen oder fogenann: 
ten Holzſchwellen und zwar insbefondere die Querſchwellen (fran:. 
traverses; engl. sleepera) aus Eichen» und Mabdelholz allen anderen Un: 
terlagen vor. Diefe haben eine Länge von 8 bis 9 Fuß und liegen in Ab» 
ftänden von 21/, bis 3 Fuß von einander. Die Querfchnitte diefer 
Schwellen find entweder halbkreisformig, rectangulaͤt oder triangulär. Die 
Schwellen mit Ereisförmigem Querfchnitte haben circa 1 Fur Durchmeſ— 
fer, die mit rectangulärem Querfchnitte find 1 Fuß breit un) 1/, Kuß hoch 
und die mit triangulärem Querfchnitte find ungefähr 16 Zoll breit und 
8 Zoll hoh. Die erfteren beiden Schmellenarten werden mit ihren brei- 
ten Flaͤchen aufgelegt, die letztere aber mit ihren beiden ſchmalen, ungefähr 
111/, Zoll breiten Seitenflähen. Jene werden mittels eines, diefe hinges 
gen mittels zweier Diametralfd;nitte aus runden oder vierkantig bearbeite- 

ten Holzftüden erhalten. 
Die Schienen werden auf den Schwellen durch bifondere gußeiferne 
Stuͤhle, fowie durch Schrauben und Hakennägel befeftigt. Sehr mannigfal: 
tig ift die Korm der Schienenftühle (franz. coussinets; engl. chairs), in 
der Hauptſache befteht aber jeder Stuhl aus einer Fußplatte DE, $ig.531, 
momit er auf der Echmelle aufjuliegen 
fommt, und aus einem Sattel, in wel: 
hen die Schiene ABC rubt. Die 
Befeftigung des Stuhles wird duch 
zwei Holzfchrauben oder eiferne Bolzen 
bewirkt, zu welchem Zwede die Fuß: 
platte mit zwei Xöchern (a) verfehen ilt. 
Die Schiene befrftigt man durch trodene 
Holzkeile (FG) in dem Sattel. Man 
hat nicht nöthig, die Schienen auf jeder 
Schwelle mittels Stühle zu befeftigen; 
es genügt, wenn nur an dem Zufam: 
menftoß je zweier Schienenenden ein Stuhl in Anwendung kommt und 
die Befeftigung auf den übrigen Schwellen mittel& ciferner Hakennägel 
erfolgt. Man legt auch wohl die zufammenftoßenden Schienenenden (AB) 
bioß auf eine einfache eiferne Unterlagsplatte CD, wie Fig. 535, und 
befejtigt diefelben jammt der Unterlagsplatte burch vier Hafennägel (mie a,b) 
mit der Schwelle. Um das Ausweichen der Schienen nad außen zu ver: 
hindern, bedient man ſich nicht felten auch ber Krempelplatten, Dd.i. der 
Unterlagsplatten mit umgebogenem Rande, Fig. 536. Endlich verbindet 
man auch jegt fehr gewöhnlich die Schienenenden noch durch fchmiedeeiferne 
Laſchen von 1 Zoll Dide, 2 Zoll Breite und 8 bis 12 Zoll Länge, die 


ig. 584. 
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man mittel® 2 bis 4 ſtatker Schraubenbolzen, welche durch die Schienen Baia ı 
Big. 535. Fig. 586. 





hindutchgehen, feitlih an die letzteren anfchließt. In Fig. 537 ift die 
Auflagerung der Schienen auf dreierlei Querfchwellen, fowie die Verbin: 


Fig. 537. 








dung der Schienenenden mittel® Laſchen und die Befrftigung derfelben mit: 
tels Hakennaͤgel auf den Schwellen vor Augen geführt. AB, AB find 
die Schienen, C, D, E drei Schwellen, F, F die Laſchen, welche die Schies 
nenenden mit einander verbinden, c, d, e die Hakennägel zur Verbindung 
der Schienen mit den Schwellen und f, g flellen die Schrauben vor, wo» 
mit die Laſchen an die Schienen angeſchloſſen find. 


$. 266. Die Schwellen mit den Bahnſchienen und ihren Verbindung: Unterau. 
theilen machen den fogenannten Oberbau einer Eifenbahn aus, wogegen 
die Bettung der Schwellen fammt den dazu nöthigen Dämmen, Einfhnit: 
ten, Durchlaͤſſen u. f. m. den fogenannten Unterbau einer Schienenbahn 
bilden. Die Dämme, auf weldye die Schwellen zu liegen fommen, haben, 
je nachdem fie für Bahnen mit einem einfachen Geleife oder für folche mit 
Doppelgeleifen beftimmt find, eine Kronenbreite von mindeftens 15 Fuß, 
oder eine ſolche von 24 bis 28 Fuß. Die Böfchung der Dimme ift ge- 
möhnlich 11/9: bis 2fußig. Zum Abziehen des Waffers find nicht allein 
Gräben zu beiden Seiten des Dammes geführt, fondern e8 werden wohl 
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hırıtau. auch Kandle durch den Damm felbft gelegt. In Fig. 538 ift das Quer- 
" Fig. 538. 
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profil eines gewöhnlichen Eiſenbahndammes abgebildet. A, A find die 
Seitengräben, C ift eine Anzucht oder ein bededtes Steingerinne im 
Dammeörper, DD ift die aus grobem Sande oder Geroͤlle oder Eleinen 
Steinftüden beftehbende Unterbettung der Schwellen, E und F find die 
Querſchwellen mit den Schienen e, e und fi f. 

Zieht fih die Eifenbahn an einem Gihänge bin, oder überfihreitet bie: 
felbe Schluchten oder andere kleine Vertiefungen, fo hat man zum Ab: 
führen des Maffers fogenannte Durhläffe quer durh den Dammeörper 
hindurch zu führen. Bei nisdrigen Dämmen find die Durdyläffe in die 
Dammtrone eingefchnitten, und heißen dann Schienendurdläffe; die 
Durhläffe höherer Damme hingegen liegen volljtindig im Dammeörper. 
Sie find entiweser Rohren-, o)er Platten: oder Brüdendurd: 
laͤſſe. Im erftin Falle beſtehen fie aus eifeınen oder ſteinernen Roͤhren, 
im zweiten find fie mit Steinplatten bededt und im dritten Kalle find fe 
überwölbt. Das QDuerprofil eines Dammes mit einem Plattendurchlaß 
jeigt Fig. 539. Es ift hier AA die Grundmauer, BB die eine Seiten: 


Fig. 539 





mauer und CC) die aus Steinptatten beftehende Dede des höchſtens 3 Fuß 
breiten Durchlaffee; auch fiebt man über E und F die neben einander 
liegenden Querſchwellen mit den Schienen e, e und /, f. 

Bei Ucherfchreitung eines Baches oder Fluffes iſt natürlich die Eifen: 
bahn auf cine Brüde zu legen. Wenn es gebt, fo legt man die Bahn— 
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linie in gerader Linie rechtwinklig gegen die Stromrichtung; nicht felten ift 
man jedoch auch genötbigt, die Eifenbahnbrüde ſchief oder mohl gar in 
einer Curve über ein fließendes Waffer zu führen. Am bäufigfien wendet 
man fteinerne Eiſenbahnbruͤcken oder ſolche aus Ziegeln an, nächitdem aber 
auch eiferne und insbefondere fchmiedeeiferne Bruͤcken. Roͤhrenbruͤcken und 
Röhrenträgerbrüden (f. IL., $. 55) wird man vorzüglih dann anmenden, 
menn die Bahnlinie nicht hoch über den böchften Stand des fließenden 
Maffers gelegt werden kann. Kür fteinerne Brüden von 5 bis 60 Fuß 
innerer Weite ift die gewöhnliche Stärke des Schlußſteins 15 bis 40 Zoll, 
und die Auflagerung der Schwellen 15 bis 32 Zoll; folglich liegt die Bahn 
im Ganzen 2!/, bis 6 Fuß über dem innern Gemwolbicheitel, wogegen bei 
eifernen Brüden die Höhe der Bahn Über der Scheitelflaͤche der Brüden: 
Öffnung nur 11/, bie 3 Fuß betragt und ohnedies die Zufammenziehung 
der legteren an den Seiten wegfüllt. 


Um die Brauffichtigung einer Eiſenbahn nicht zu erfchweren, uͤberſchrei— 
tet man Wege und Strafen nicht gern ım Nweau der Bahnlinie, fondern 
führt die Bahn lieber über oder unter anderen Wegen weg. Bei Unters 
führung eines Feldwegs rechnet man für die hierzu nothige Eiſenbahn— 
brüde 12 Fuß Breite und cben foriel Hohe, und bei Unterführung einer 
Chauffee 18 bis 24 Fuß Brüdenbreite un) 15 bis 16 Fuß Hoͤhe. Bei 
Ueberführung einer Straße iſt die Regel zu befolgen, daß die freie lichte 
Höbe laͤngs der ganzen Bahnbreite mindeitens 15 Fuß betrugen foll. 


In Fig. 540 iſt die Ueberfuͤhrung einer Strafe im Niveau der Gifen: 





bahn abgebildet. Es ift ABC die zu diefem Zwecke gepflafterte Fahr— 
ftrafe, und es find D, D die Tragfteine für die Stühle, auf melden die 
Schienen E, E ruhen. Dieſe Stühle befinden ſich in rinnenformiaen 
Vertiefungen, mwelhe zum Schuge der Schienen gegen das Anftoßen der 
Wagentaͤder auf beiden Seiten mit Cifenplatten f, f ausgefüttert find. 


Man uͤberſchteitet in der Megel mit din Eiſenbahnen nicht folgende 
Steigungsverhälinffe: 


Unterbau 


Unterbau. 
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in flaben Yante . . . ..0 —= 300’ 

; RE 1 

im hügeligen ande . . . . ao = Top’ 

—— 1 

m Be ri a ie 70° 

und geht nur ausnahmsweiſe unter folgende Curvenhalbmeffer herunter: 

im flahen Yane . . . . r—= 3600 zui, 

im hügeligen Lande . . . r= 2000 » 


im Seile — z : x: « F=130 >» 
Die Eleinften Radien find 600 Fuß. 

Diefen Forderungen einer zweckmaͤßigen Bahnlinie kann in vielen Fäl: 
len entweder nur durch längere Einſchnitte und Tunnels, oder duch 
höhere Daͤmme und Viaducte Genüge geſchehen. Es ift fehr zweck— 
mäßig, wenn die Eifenbahnlinie in einer Höhe fortläuft, bei welcher das 


"bei den Einfchnitten oder Abträgen (franz. deblais; engl. cuttin;s) 


gewonnene Material zu Aufträgen oder zum Auffüllen der Dämme 
(franz. remblais; engl, embankments) in der Naͤhe wieder verwendet 
werden kann. Meiſt transportict man die gewonnenen Erdmaffen nit 
uber 2500 Fuß, und nur höchft felten 4000 bis 5000 Fuß. Die Tun: 
nels (Stollen) oder gänzlich unterirdifhen Schienenwege kommen nur 
dann zur Anwendung, wenn die Einfdynitte wegen ihrer großen Tiefe und 

Fig 541. Weite zu Eoftfpielig find. 

ERROR Das Querprofil eines 
Tunnels zeigt Fig. 541. 
Man ſieht in ABA 
die den Zunnelraum 
umſchließende Mauer, 
und in AC A die Mauer 
zum Schutze der Sohle. 
Ueber der letzteren be 
findet fich die gemöhn: 
lihe Schmwellenbettung 
DD, ın welder nod 
S ein Abzugsgraben aus 
N gemauert it. Die Höhe 
S und Weite des aus 
Kreisbögen zufammen: 
gefegten Gemölbes ift 
meift 25 Fuß und bie 
Mauerſtaͤrke 114 Fuß. 
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Die Biaducte oder Landbruͤcken kommen befonders dann in Anz unterran. 


wendung, wenn die mafiiven Dämme fehr hoch und deshalb fehr Poftbar 
ausfallen würden, oder diefelben ohnedies Futtermauern und Durchläffe 
erhalten müßten. 


$. 267. Es ift oft nöthig, daß eine Eifenbahn eine andere durchſchneide, Berinh 
oder daß fich eine und diefelte Bahnlinie in zwei getrennte Schienenmege * men. 


auflöfe, oder daß endlich zwei getrennte Eiſenbahnen durdy eine dritte mit 
einander verbunden werden; in allen diefen Fällen find gemiffe Worrich- 
tungen oder Mechanismen nöthig, welche wir im Folgenden näher Eennen 
lernen werden. Durchſchneiden ſich zwei Eifenbahnen, fo kommen vier 
Punkte vor, mo fich je zmei einzelne Scyienenftränge durchkreuzen. In 
diefen Kreuzpunkten ift, damit der Spurkranz an den Wagenrädern unges 
hindert laufen Eönne, jede der beiden Stränge auf eine kurze Diftanz un: 
terdrohen, und um bei Ueberfchreitung eines folhen Punktes die richtige 
Bewegung der Mäder auf der Bahn zu fihern, bringt man noch foge- 
ante Zwangſchienen (franz. contre-rails; engl. guard-rails) an, 
milhe in der Nähe diefer Kreuzpunkte ein Stuͤck innerhalb der Haupt: 
fhienen fortlaufen, und die Spurfrinze gegen diefe andrüden. In 
dig. 542 iſt die Horisontalprojection cines ſolchen Eiſenbahnſchienenkteuzes 


Ria. 512. 





abgebildet. Die beiden inneren Stränge AA und B durchkreuzen ſich 
bei CD, wo alfo auch eine kurze Unterbrehung beider Schienen vorhans 
den it; FG und AK find die Zwangsſchienen, welche an den inneren 
Seiten der äußeren Schienenftränge A, A, und B, B, binlaufen; und als 
folhe dienen auch die Schienenunfäge CE und C, E), welche äußerlich 


in 


4 
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Terbinrung ein Stuͤck an den Schienenenden DA und DB binlaufen und mit bdenfel- 


— bin auf einer Eiſenplatte C, DE, feſiſitzen. 

An den fogenannten Ausweicheplägen, d. i. an denjenigen Stellen, 
wo zwei Bahnen auseinander gehen, oder wo von einer Bahn eine Seiten: 
bahn abgeht, it ein duch die Hund zu ftellender Mechanismus nöthig, 
durch welchen «8 möglich gemacht wird, daß der Wagenzug nach Belieben 
auf der cinen oder auf der anderen Bahn fortgeht. Die Cinrichtung 
einer foldyen Eifenbahnweiche (engl. switch) ift aus Fig: 543 zu er: 

Kia, 543. 
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fehen. Die mefentlihen Theile derfeiben beftchen aus zwei Zungen 
(franz. nignilles; engl. tongues) CA und DB, melde nah Belieben in 
die eine oder in die andere Bahnrichtung geftellt werden können und zu 
dieſem Zwecke bei C und D entweder um Bolzen drehbar oder durch 
Stabifedern an die nebenanliegenden Schienen angefchloffen find. Bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Zungen geht der Zug ungehindert 
auf dem Hauptgleife EFF, EFF, fort; foll er dagegen in tie Seitenbabn 
AG, BH eintaufen, fo fhiebt man die Zungen mittels der Stange ÄL 
auswärts, fo daß A bei A, an den Hauptftrang und B bi D, an bie 
Zwangſchiene M.M anzulegen kommt. Den Mechanismus zuc Siellung 
der Zungen führt Fig. 544 vor Augen. Es ift auch hier KZ die Zug 
Fig. 544. 
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ige, und +8 find A und B die Zungenenden, melde durch diefe Stange 
b Belieben an die feitliegenden Schienen A,, Bi angefchoben oder von 


felben abgrjogen werden fönnen. 
ft der um O drebbare Hebel NOP, welcher mit einer Handhabe P 
rüſtet iſt und ein Gegengewicht Q trägt, welches die Zungen von 
in die in der Figur angegebene Stellung bringt, wobei der Magen: 
Soll hingegen diefer Zug in die Seitenlinie 






Fig. 545. 
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der Hauptlinie folgt. 
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Zur Bewegung der Stange KL 


einlaufen, fo dreht man den Hebel in 
der Richtung des Pfeiles, wobei die 
Zungen ihre gewöhnliche Stellung ver, 
laffın und fih an A, und B, anlegen. 

In Fig. 545 find noch zwei neben: 
einander laufende Hauptbahnen AA, 
BB, mit einer zwifchenliegenden Sei: 
tenbahn CC, durch welche man von 
ber einen Haupıbahn auf die andere 
übergeben kann, abgebildet. Diefe 
Zwifchenbahn ift mit jeder Hauptbahn 
durch eine Weiche mit beweglichen Zun: 
gen verbunden und durdfdneidet mit 
ihren beiden Spuren die inneren Ge: 
leife der Hauptbahn. Eine ſolche Weiche 
ift bei D abgebildet und das gedachte 
Bahnlinienkreuz mit den nöthigen 
Zwangſchienen erfieht man bei E. 

In den Bahnhöfen (franz. ga- 
res; engl. stations), mo man wegen 
Mangel an Pla die verſchiedenen 
Bahnftränge nicht unter fo Fleinen 
Winkeln zufammenftoßen laffen Eann, 
als für die Anwendung gewöhnlicher 
Weichen nöthig ift, bedient man ſich der 
fogenannten Drehſcheiben (fran;. 
plaques tournantes; engl. turntables), 
um einen Wagen von einer Schienen: 
bahn auf die andere zu bringen. Diefe 
Drebfrheiben find runde Tiſche von 12 
bis 16 Fuß Durchmeſſer, welche um 
einen in ihrer Mitte angebrachten 
vertifalen Zapfen drehbar und dadurch 
gefhiet find, den auf ihnen ftehenden 

39 


Verbindung 
ariremuter 
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Servindung Magen aus einer Bahnrichtung in die andere zu bringen. Fig. 546 il 


aeltrennter 


reg Fig. 546. 
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vertifaler Durchfchnitt derfelben. Die beiden Eifenbabnen AA und BB, 
welche durch die Drebfcheibe mit einander in Verbindung gefeßt werden, 
fchrleiden fich bier unter einem Rechtwinkel. Der Stift C diefer Dreb: 
fheibe bewegt fih in einem Zapfenlager D, welches auf einem ſtarken 
gußeifernen vierarmigen Träger KE ruht. Uebrigens beftebt die Dreb: 
fheibe aus drei gußeifernen Rippen FA, FA und GG, wovon die erften 
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beiden zugleich als Stüße der Schienen HA’, AK dienen, und ift in der 
Mitte mit Gußeifenplatten und zu den Seiten mit Holzbohlen bededt. 
Um die Drehung der Scheibe fammt ihrer Belaftung fo leicht wie möglich 
su bewirken, unterftügt man fie noch an ihrem Umfange durch ſechs coni: 
[he Räder A, R, Ru. | w, deren Umprebungsaren nach der Are des 
Stiftes C gerichtet find, und deren Zapfenlager theils unmittelbar, theils 
mittelbar an den drei Hauptrippen der Drehſcheibe feftjigen. Diefe Räder 
laufen auf einer kreisrunden Eifenbabn SS, melde den qußeifernen Tri: 
gr EE umſchließt und mit ihm auf demfelben $undamente 7 7 ruht. 
Wil man die Zapfenreibung der Rollen A, R auf ihr Minimum zu: 
rudführen, fo kann man auch die Drehſcheibe felbft mittels eines auf ihrer 
unteren Fläche aufgefegten Kranzes auf den Frictionsrollen A, R auf: 
ruhen laſſen. Dann ift hauptfädhlich nur die rollende Reibung zwiſchen 
den Rollen und den fie umfaffenden Kraͤnzen zu uͤberwinden 

Die fogenannten Schiebebräden erfüllen einen Ähnlichen Zweck 
mie die Drebfcheiben; es Laffen fih durch diefelben die Wagen leicht aus 
den Remifen und von einer Bahn auf eine andere Paratlelbuhn bringen. 
Den Grundriß einer folhen Schiebebruͤcke führt Fig. 548 vor Augen. 

Fig. 518, 





Sie ift aus Blechrippen zufammengefegt und ruht auf ſechs Rädern 
A. A. Aurd B, B, B, die auf drei parallelen in einer Grube liegendın 
Shienen CD, CD, CD Laufen. Diefe Grube durchſchneidet das Eiſen— 
bahnſoſtem rechtminkelig, und es läßt ſich daher die Bruͤcke leicht von 
cinee Schienenbahn wie z. B. EF, nad) der anderen fihieben. Man hat 
kürzere und längere Schiebebrüden; erftere dienen zur Verſetzung ber 
Perfonen: und Güterwagen und legtere zur Verfhiebung der Dampfwagen 
35° 


„re? 
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fammt Tender. Jene laffen fih mit der bloßen Hand bem’gen, dieſe er- 
halten hingegen ein durd eine Kurbel in Bewegung zu fegendes Triebwerf. 


Sifenbapn- $. 268. Die Räder der Eifenbahnwagen meichen in mehrfacher Be: 
FETT ziehung von den gewöhnlichen Wagenrädern (f. $. 257) ab. Damit diefe 
Räder nicht von der Schienenbahn abgleiten, erhalten fie an ihrem aͤuße— 
ren Umfange eine rings oder mulftförmige Erhöhung, den fogenannten 
Spurfranz (franz. le boudin; engl. the flange) von circa 11/, Zoll 
Breite und 1 Zoll Die, womit fie fih an die innere Seite der Schienen 
anlegen. Auch erfordert die Sicherheit der Bewegung auf der Schienen— 
bahn, daß die zwei Mäder einer jeden Are feit und zwar genau im rechten 
Winkel mit diefer Are verbunden feien, daß fich alfo die Eiſenbahnwagen— 
räder mit ihren Naben nicht um eine fefte Are drehen, fondern daß die 
legtere in Lagern läuft, welche mit dem MWugengeftelle feft verbunden find. 
Dieſe fefte Verbindung der Magenräder mit ihrer Are macht, das fi 
beide Mäder mit einerlei Gefchwindigkeit umdrehen, was aud dann, 
wenn die beiden Mäder gleich hoch find, bei der Bewegung in einer gera: 
den Bahn ohne nachtheilige Folgen ift. Anders ftellt fid aber das Ver— 
hältniß heraus, menn fih das Mäderpaar in einer Curve bewegt. Hier 
muß das Rad auf der aͤußeren Schiene einen größeren Weg machen als 
dae Rad auf der inneren Schiene, und eg müffen deshalb beide Räder au: 
fer ihrer wälzenden Bewegung aud noch eine kleine gleitende Bewegung 
auf den Schienen annehmen, und zwar das aͤufere Rad in und das in: 

nere Rad entgegengefegt der Bemwegungsrichtung des ganzen Magens. 
StCM=CN=r der mittlere Gurvenhalbmeffer, AA, = BR, 
Fig 549. — der innere Abftand der beiden 
Schienen oder der Spurkränze beider 
Näder von einander, und? MN — s 
ein gewiſſer Weg der Radaxe, fo haben 
wir für die entfprechenden Wege dir 

\ N, Räder A und 2: 

we EIN 34.08 
J AB—( r Pat 


Ir 
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und folglich den Weg des Scleifens eines jeden Rades: 


bs 

AB—s—=s— ABı = 
Iſt endlih Q die ganze Belaftung der Radaxe und 9 der Coefficient 
der gleitenden Reibung der Räder auf den Schienen, fo haben wir bie 
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seit, welche auf diefe Reibung während Durchlaufung des Weges s zu 
wenden ilt: 


bs 
h=»#0:75: 


» folglich die entfprechende Vergrößerung der Zugkraft, und zwar für 
‚e Rider zufammen: 

— IE 

* r 

Dieſer Widerſtand waͤchſt umgekehrt wie der Curvenhalbmeſſer; deshalb 
man den letzteren immer möglich groß zu machen ſuchen. Fuͤr die 
söhnliche Spurweite 5 von 561, Zoll und den Curvenhalbmeſſer 
= 600 Fuß fällt, da ꝙ im Mittei = 0,18 gefeßt werben kann, diefer 
derſtand des Schleifens = 0,18 Q = 0,0014 Q aus. 
Im diefes Schleifen der Räder auf den Schienen zu vermeiden oder fo 
‚ wie möglich berabzuziehen, giebt man den Rädern einen Spielraum von 
a 3/, Zoll zwiſchen den Schienen, giebt auch den Radkraͤnzen an ihrem 
ıfange, mit melden fie auf den Schienen laufen, eine Gonicität von 
a 1/n9, dergeftalt, daß fie bei einer Breite von 4 Zoll in der Mähe des 
urkranzes einen Durchmeffer erhalten, welcher den Durchmeffer an der 
jeten Seite um 2, 4 . 1, — 0,4 Zoll übertrifft, und giebt endlich 
d dee Schienenoberflähe eine gleiche Neigung oder kruͤmmt deren Quers 
Al nach einem Halbmeffer von 5 bis 7 Zoll. Während ſich nun das 
detpaat auf einer geraden Bahnftrede fo ftellt, daß der Spielraum 
iihen dem Spurkranze und der Schiene zu beidin Seiten glei, alfo 
ca ®/, Zol ift, ruͤckt das Mäderpaar beim Eintritte in eine Curve in der 
htung feiner Are auswärts, fo daß der Spielraum an der inneren 
biene ein größerer und der an der Außer.n Schiene ein kleinerer wir), 
t wohl gar ganz verfchrindet, und folglih das aͤußere Mad mit einem 
Yseren Umfange auf den Schienen fortrolft, als dag innere Rad, Iſt 
Groͤße des mittl:ren Raddurhmeffers d und die Veränderung deffelben 
m Eintritte in die Curve — + Ö, fo haben wir für din Full, daß die 
idir bioß rollen, folgende leicht zu beweifende Proportion: 


r d 
we 
2 folglich den entfprecheaden Gurvenhalbmeffer der Bahn: 
d 
r=7 h, 


Juͤt d— 40 Zoll, d = 40, 1— 0,075 Zoll, und b—=561/, 
il iſt ſolglich: 


Gifenhaun 
mwagenciber, 





Girentabn- 
wagentaͤder. 
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40. 56,5 
0,15 

Wenn alſo der Curvenhalbmeſſer einer ſolchen Eiſenbahn unter 1255 
Fuß iſt, ſo findet trotz der Conicitaͤt der Raͤder noch ein, wenn auch be— 
deutend kleineres Schleifen der Raͤder auf den Schienen ſtatt. 

Uebrigens hat die Conicitaͤt der Raͤder noch den Vortheil, daß durch 
fie dem Andrüden der Spurkränze an die Schienenbahn vorgebeugt und 
die daraus entfpringende Reibung vermieden oder wenigſtens herabgezo- 
gen wird, 

Eine Hauptrolle fpielt bei der Bewegung eines Wagens oder eines 
Raͤderpaares in einer Curve nod) die Gentrifugalkraft der belafteten Rad— 
are. Iſt e die Geſchwindigkeit derfelben ın der Curve, fo haben mir be: 
kanntlich (f. I., $. 246) die Gentrifugalfraft der Luft Q: 


P=—Q. 
y1 


Diefe Kraft druͤckt nicht allein das aͤußere Nad mit feinem Spurkranze 
gegen die Schiene, fondern giebt auch der Kaft, da fie nicht in der Are 
feibft, fondern über derfelben liegt, ein Beſtreben zum Umkippen, vermöge 
deſſen der Vertikaldrud auf der aͤußeren Schiene vergrößert und der auf 
der inneren Schiene verkleinert wird. Um diefe nachtheiligen Mirkungen 

ber Gentrifugaltraft zu befeitigen, hat man 

dig. 550. nur nöthig, die Außere Schiene B, iu. 

550, um eine gewiffe Höhe BC —=h 

über der inneren Schiene A, und zwar fo 

zu legen, daß die Mitteltraft A, welche 

aus dem Gewichte O und aus der Gen: 

trifugalkraft P refultiet, rechtwinfelig ge— 

gen die normale Verbindungslinie AB 

der beiden Schienenfläben A und 2 ftebt. 
Dies bedingt aber die Proportion: 
BC P_.h c? 


ABO d.i. F 7; 


— 15067 Zoll = 1255 uf. 





es ift folglich die gefuchte Höhe — nn 

Da diefe Höhe mit dem Quadrate der Geſchwindigkeit wählt, fo Kann 
natürlich auch nur bei einer gemwiffen Fahrgeſchwindigkeit die Schienenlage 
die richtige fein. Die feitlihe Verſchiebung der an ihrem Umfange coniſch 
abgedrehten Räder auf der aͤußeren Seite bewirkt eine Erhebung der Are 


ö ' — 
um I und auf der inneren Seite eine gleihgroße Senkung, folglich wird 
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‚ ö i — 
ſchon dadurch die Are am aͤußeren Ende um ? — = àô uͤber der inne ——— 


2 
ven Are erhöht, und es bleibt demnach nur noch die erforderliche Erhebung 
der äußeren Schiene Über der inneren: 
h=h-db= — — 
yr 

Mas das Material anlangt, aus welchem die Eifenbahnräder beftchen, 
fo wendet man nur noch bei Menfchen: und Pferdeeifenbahnen aus dem 
Ganzen gegoffene Räder von Gußeifen an, bei Eifenbahnen, welche mit 
Dampfkraft betrieben werden, macht man dagegen jegt die Mäder entweder 
ganz oder wenigftens größtentheils aus Schmicdeeifen. Die gewöhnliche 
Zufammenfegung folder Räder ift folgende: AA, Fia. 551 und 552, 


Kia. 551. 
J 





iſt die gußeiſerne Nabe, B, Bu. f. w. 
ſind die ſchmiedeeiſernen Speichen und 
CC ift der die Speichenenden umſchlie— 
fende Nadreifen oder Radkranz. Ber: 
wendet man gemalztes Eifen zu den 
Speichen, fo fegt man das ganze Spei: 
chenfoftem aus lauter hufeifenförmigen 
Stuͤcken mit T:förmigen Querſchnitten 
zufammen, die zu je zweien zufammens 
genietet eine Speiche geben. Diefes 
Speichenſyſtem wird im Guffe mit der 
Nabe feit verbunden, wogegen man den 
Radkranz auf dem mittleren Theil der 
hufeifenförmigen Stüde aufnietet. Die 
rt und Weiſe bdiefer Verbindung iſt aus Fig. 553 (a. f. ©.) befon» 





#ilenbahn« 
ragenraͤder. 


Eiſenbahn⸗ 
wagen. 
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ders zu erſehen BB iſt das Mittelſtuͤck zwiſchen je zwei Speichen, CC, 

Fig. 558. der Radreifen mit feinem Spurkranze C, Ä, und 
DE ver Mietbolzen. Verwendet man bloßes 
Schmiederifen zu den Radfpeichen, fo giebt man Die: 
fen auch wohl bloß eine T-Form, und ſchweißt die— 
feiben an ihren oberen Enden zufammen, waͤhrend 
man die unteren Enden ebenfalls in die Nabe ein: 
gießt. Noch mehr Sotidirät erhält man endlich, 
wenn man an die inneren Speicyenenden Eifenftüde 
anfchmiedet und) aus diefen die Nabe zufammenfhweißt. 

Die Fig. 551 zeigt noh in DD die ſchmiedeeiſerne Radare mit ihren 
Zapfen oder Arenfchenkeln D, D, auf welche das Wagengeftelle mittel& be: 
fonderer Lager zu ruben fommt; auch bemerkt man in E, E die Schienen, 
worauf die beiden Mäder laufen. 

Die Höhe der Räder ift 3 bis 31/, Fuß, die Stärke einer Are inner: 
halb der Nabe 4 und in der Mitte 35/, Zoll, ferner die Stärke eines 
Axenſchenkels 25/, Zoll und die Länge deffelden 5 Zoll. Die größte 
Bruttobelaftung einer Wagenaxe wird zu 90 Gentnern angenommen. 

$. 269. Fraht: und Perfonenmwagen auf Eifenbahnen erhalten in 
der Regel je zwei Axen mit je zwei Rädern, dagegen Dampfmwagen je drei 
Aren mit fechs Rädern. Diefe Aren find entweder feft mit dem Unter: 
geftelle des Wagens verbunden oder das legtere ruht mittels Stahlfedern 
auf den erfteren. Die erftere Verbindungsmeife kommt nur bei Eifenbahn: 
wagen vor, welche durch Menfchen oder Pferde in Bewegung gefegt werden 
und zum Fördern von Erd» oder Gefteinsmaffen u. f. w. dienen. 

In Fig. 554 ift ein derartiger Wagen abgebildet, welher beim Bergbau 
zur Berg: oder Erzförderung gebraucht wird, und entweder dur einen 
Arbeitir fortgefhoben oder in Verbindung mit mehreren dergleichen Mas 

Fig. 5öt. 








— 
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‚don einem Pferde fortgezogen werden kann. Das Gefäß zur Aufnahme 
Fördermaffe deſteht in einem parallelspipedifhen Holzkaſten ABC, wel: 
pam Boden und an den beiden Seiten dur Langſchwellen ©, D, E, 
je aud) noch durch eine Menge von eifernen Schienen und Bändern 
fürkt wird. Diefer Kaften ruht mit feinem Boden auf den Radaren 
m? G, und ift auch nod durch die eifernen Schienen 7 und A’ mit 
feßteren verbunden. Die Füllung deſſelben erfolgt von oben und zwar 
fee Regel aus einer fogenannten Rolle, d. i. aus einem Behältniffe, in 
dem die Fördermaſſe angefammelt wird, und welches unten mit Thuͤ— 
Bder Schiebern verfehen ift, die waͤhrend der Füllung des Wagens offen 
ehalten find. Das Entlerren des Magens wird durch eine Thür bes 
weſche die ganze Hintirmand des Wagenkaſtens bildit und um eine 
fontale Are Z drehbar it. Zum Verſchließen diefer Thür dient ein 
Mer Miegel M, der mittels eines Debeld NO aufgezogen oder nieder: 
jen werden kann. Um beim Abwärtsfuhren die beſchleunigte Bewer: 
} des Wagens zu moderiren, ift endlich nody ein eiferner Brems P 
m Wagenkaften angefhloffen, welcher mittels der Handhabe (auf den 
ng des einen Rades aufgedrüdt werden kann. Die Spurweite der 
bahnen, auf welchen diefe Wagen laufen, ift 3 bis 4 Fuß, die Yänge 
agenkaftens 41, bis 6 Fuß, die Höhe deffelben 21/5, bis 31/, Fuß, 
eine Weite 21/, bis 31/, Fuß; die Höhe der gußeifernen Räder beirügt 
bis 3 Fuß. 

he andre Art von Eifenbahnmwagen find diejenigen, melde bei Ante: 
von Eifentahnen zum Zransport der Erdmaffen auf einer fogenann- 
ienft» oder Interimsbahn dienen. Die Käften diefer Wagen find in 
@gel, um fie leicht und ſchnell entleeren zu können, um «ine horizon⸗ 
je drebbar, weshalb man auch dieſe Wagen gemöhnlid unter dem 
N Wippmwagen fennt. Cine monodimetrifhe Abbildung von dies 
Magen zeigt Fig. 555 (a.f. ©... Das Untergeftell dieſes Wagens 
iin Rahmen, welder aus zwei Langſchwellen AA, BB, zwei Quer: 
m AB, AB und zwei Diagonalhölzern CC, DD zufammenzgefist 
Auf den erfleren find die qufeifernen Lager E, E für die ſchmiede— 
nen Nadapen feftgefchraubt. Der Wagentajten FG ift poramidaiifch 
emt, ift unten circa 5 bis 6 Fuß lang und breit und hat eine Tiefe 
117, Fuß, und einen Faſſungsraum von circa 70 Gubitfuß, oder circa 
‚Gentner Erdbmaffe. Zum Umfihlagen oder Wippen dieſes Kajtens dies 
mei ſtarke Charniere, wie 3. B. /7, welche theils duch eiferne Fuß: 
Ei auf dem Untergeftelle feitjigen, und theils ducch ciferne Baden— 
de auf einem Querholze im Boden des Kaftens feſtgeſchraubt jind, 
Über werden. Zur weiteren Unter zuͤtzung des Kaſtens dienen Ferner 
d zwei Querſchwellen A’ und Z, wovon die eine auf dem Untergeſtelle 























Eifenlalm- 


wädch. 





Gifenbabhne 
wage rn. 
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und die andere auf dem Boden des Kaſtens befeſtigt iſt. Damit der Ka: 
Fig. 555. 





ften während des Iransportes nicht umkippe, ift an der Schwelle A eine 
Schloßhaspe und an der Schwelle Z ein Schloßband befeftigt; wird nun 
das legtere mit feinem Auge Über die Haspe weggelegt und durch dieſelbe 
ein Bolzen geftedt, fo ift dadurch die fefte Verbindung des Kaftens mit 
dem Untergeftelle bewirtt. Man bedient fi der Dienftbahnen nur danı, 
wenn die Foͤrderwege mindeftens 3000 Fuß betragen. Gewoͤhnlich ziehen 
auf denfelben zwei Pferde drei beladene Wagen, wogegen ein Dampfwagın 
deren zwanzig auf ein Mat fortfchafft. 

Bei den Eifenbahnwagen, welche duch Dampffraft in Bewegung geſetzt 
werden, find die Zapfenlager nicht mit dem Untergeftelle feft verbunden, 
fondern fie tragen das Untergejtelle mitteld der fogenannten Drudfedern, 
welche in ihrer Mitte mit dem Zupfenlager und an ihren Enden mit dem 
Untergeftelle feft verbunden find, Um bie feitliche Verruͤckung der Lager 
zu verhindern, werden diefelben noch von einer fchmiedeeifernen Senkrecht⸗ 
führung eingeſchloſſen, weiche an das Untergeftelle feftgefhraubt iſt. Die 
felbe Verbindungsmweife kommt auch bei den Dampfiwagen vor, weshalb hier 
die fpecielle Behandlung derſelben übergangen werden fann. 

$. 270. Die Dampfmafchinen, welche zum Fortfhaffen der Eifenbahn: 
magen dienen, find entweder ftation äre oder locomotive. Inder Kegel 
bedient man fich, der Einfachheit wegen, der legteren oder fogenannten 
Dampfmwagen (franz. und engl. locomotives) und nimmt nur dann zu 
den ftehenden Dampfmaſchinen feine Zuflucht, wenn die Eifenbahn ein 
ſtarkes Anfteigen hat oder eine fogenannte fhiefe Ebene (franz. rampe; 
engl. ramp) bildet, auf welcher ber Dampfwagen nicht hinauffteigen kann. 
Die ftehenden Dampfmafchinen find uns ſchon aus Band IL, Abſchn. 11. 
Kap. IV. u. f. w. befannt. Je nach der Art und Weife, wie fie die Wa— 
gen fortbewegen, hat man entweder fogenannte 
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Seileifenbabnen oder 
atmofphärifhe Eifenbabnen. 

Bei den Scileifenbahnen werden die Wagen mittels eines ſtarken Sei: 
les fortgezogen, welches fih um eine große Trommel widelt, die durch die 
ſtehende Dampfmaſchine in Bewegung geſetzt wird. Es iſt daher auch 
eine ſolche Eiſenbahn im Weſentlichen nichts weiter als ein Dampfgöpel 
(.$. 238 und 251). 

Bei der bekannten Eiſenbahn von Fondon nah Bladwall wickelt ſich 
de8 Ende des Zugfeiles auf eine große eiferne Trommel von 23 Zuf Höhe, 
weiche durch zwei ſtarke Schiffsdampfmafhinen in Umdrehung gefegt wird. 
Zur Unterftügung diefes 40 Tonnen ſchweren Seile find laͤngs der ganzen 
Bahn 3 Fuß bobe gußeiferne Seilfheiben angebrabt. Die Wagen find, 
ohne daß die Bewegung aufgehalten wird, mit Feichtigkeit an das Seil 
anzuhaͤngen und von demfelben abzulöfen. 

Dumit die Trommel, auf welche ſich das Seil aufwidelt, der Kortfegung 
det Bahn nicht hinderlich fei, muß man diefeibe entweder ın einer Curve 
um dieſelbe herumführen, oder man muß, wie «8 meift gefchieht, die Irom: 
mel unteritdiſch legen, und das Seil nicht allein ein großes Stuͤck hori: 
sontal, fondern aud noch nad) diefer Trommel zu abfallend leiten. In 
dig. 556 hat man ein ideales Bild von einer Seildahn. AB ift das 

Sig. 556. 
E 


Erilrabner. 





obere Ende der fchiefen Ebene oder Nampe, auf welcher der MWagenzug 


durd eine ſtehende Mufchine hinaufgegogen wird, BC ift die horizontale 
Sortfegung der Bahn, und D ift der in einem unterirdifhen Gemölbe ein: 
gefhloffene Seilforb, welcher durch eine zur Seite ftehende Dampfmafchine 
in Bergung gefegt werden kann. Zwifchen den Schienen liegen von 
Diſtanz zu Diftanz die Seilrollen a, b, c,.d, e, fs welche das Zugfeil, 
woran der Wugenzug Z angehangen ıft, längs der Bahn unterfiligen und 
von einem Punkte F der horizontalen Bahnftrede BC nad) dem Korbe 
D führen. Sowie der Magenzug vollitändig auf der borizontalen 
Bahnſtrecke angekommen ift, wird derfelbe vom Seile abgehangen und 
durd eine Locomotive weiter befördert. Beim Herabgehen von der fhiefen 
Ebene hat man natürlich die Ueberwucht durd; Bremfen der Magen und 
des Korbes aufzuheben. 

Sehr zweckmaͤßig ift es, wenn die Ucberwucht eines niedergehenden 
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2eitbapnen. Wagenzuges zur Unterftügung eines gleichzeitig aufgehenden MWagenzuges 

verwendet werden kann. In diefem Kalle hat man nur die Seile der kei: 

den Magenzüge, wovon fich jeder auf einem befonderen Geleife bewegen 
muß, in entgegengefegten Richtungen auf 
den Seilforb aufjulegen, fo daß ſich bei 
der Umdrehung des Korbes dasein: Stil 
auf denfelben auf- und das andere Sail 
von demfilben abmidelt. 

Iſt der niedergehende Wagenzug 
ſchwerer als der aufgehende, fo bat 
man vielleicht bei diefer Kortbewegung 
gar feinen Arbeitsaufwand, alfo auf 


“ a keine beſondere Umtriebsmafchine ni: 
| Ki I 4 thig, und es ift nur die etwa vorhan: 
TS IT Gr dene Ueberwucht durch Bremfen auf— 
I TE 


u _ 
J 


Wenn durch eine Eiſenbahn bei mit: 
tem die meiften Laſten abwärts zu trane- 
portiren find, fo kann man dieſelbe al? 
fhiefe Ebene herftelfen, ohne daß mın 
zum Betrieb derfelben eine Umtriev:: 
kraft nöthig hat, indem man bie ganj 
oder zum Zheil leeren Wagen voa den 
niedergehenden belafteten Magen auf 
ziehen laͤßt. Solche felbjtwirkend: 
ſchiefe Ebenen oder Rampen kom— 
men vorzüglich auch beim Kohlenbetg— 
bau vor, mo fie unter den Mamen bir 
Bremsberge bekannt find. Den 
Auf: und Grundriß einer folchen felbit: 
thärigen Rampe führt Fig. 557 ver 
Augen. Das Seil, an deffen Enden dir 
beiden Kohlenwagen angehangen find, 
legt fih um eine horizontale Scheibe 
EE, und bildet mit der Trommel FF, 
gegen melde ſich die Baden des fhen 
aus 6. 166 b-fanntın Bremfes AABL 
drücken laffen, ein Ganzes. Durch di.fen Brems wird die Ueberwucht di: 
belafteten Wagens über den leeren aufgehoben. Das Belaften des auf dem 
horizontalen Theil der Bahn angefommenen leeren Wagens wird vor d.m 
beweglichen Fußboden D aus be.rirkt, 


Fig. 557. 
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$. 271. Bei den atmofobärifhen Eifenbahnen merben die mmirn:- 
Wagen durd den Drud der Luft in Bewegung gefeßt. Zu diefem Zwecke ran. 
legt man längs der ganzen Fahnlınie zwifchen die beiden Schienen cine 
eiſerne Roͤhre von circa 18 Zoll Weite, in welcher ein Kolben eingefchloffen 
ift, deffen Stange mit dem erften Wagen in fefter Verbindung fteht; wird 
nun durch eine große Luftpumpe die Luft entweder auf der einen Seite 
des Kolbens verdünnt oder auf der anderen Seite deffelben verdichtet, fo 
erhalt die eine Fläche des Kolbens einen Elcineren oder größeren Drud als 
die andere und es feßt der Ueberfhuß diefer beiden Drüde den Kolben 
fammt den daran angeſchloſſenen Magenzug in Bewegung. Wegen des 
leichteren Luftdichten Abſchließens der Möhre bat man bis jegt nur das 
Princip des Saugens oder der Puftverdimnung (nah Glegg und Sa: 
muda) in Anmendung gebracht, wiewohl aud das Forttreiben des Kol: 
bens durch comprimirte Luft in Vorfhlag (von Piatti) gebracht worden 
iſt. Wenn man bei einer atmofphärifhen Eifenbahn der erften Art durch 
die Luft: oder Saugpumpe das Volumen der Luft nur auf das Doppelte 
ausdehnt, fo finft der Drud derfelben gegen die entiprechende Koltenflüche 
auf die Hälfte feines urfprüngliben Werthes. Nimmt man folslid den 
Atmofpbärendrud zu 15 Pfund auf den Quadratzoll an, fo hat man den 
Drud ver verdünnten Luft — 15.1/, — 71/, Pfund und daher die Treibs 
kraft pr. Quadratzoll Kolbenflaͤche ebenfalls nur 15 — 71, —71/, Pfund. 
Nun entfpricht aber dem Koibendurchmeffer von 18 Zoll eine Kolbenfläche 
von 9?, x — 81.7 — 254,5 Quadratzoll, demnach it der gefuchte Ueber: 
ſchuß des Luftdrudes — 254,5.7,5 — 1908,75 Pfund, und folglich, 
wenn man noch 10 Procent deffelben als die Kraft zur Ueberwindung der 
Kolbenreibung in Abzug bringt, die übrig bleibende Betriebskraft des Wa— 
genzuges 1903,75 — 190,87 — 1717,88 Pfund. 

Die allgemeine Einrichtung einer atmofphärifhen Eiſenbahn läßt fich 
aus dem Längendurchfchnitte in Fig. 558 (a. f. S.) erfehen. Man ficht 
in AA, die Treibröhre, welche mit der Schienenbahn auf denfelben Quers 
ſchwellen befeltigt ift, in B den Treibefoiben, in S deffen Stange und in 
T ein Gegengewicht am Ende der letzteren. In der Mitte der Kolben: 
fange ıft ein breiter Querarm © von ftarfem Eifenblech aufgefattelt, wel⸗ 
her durch den Fängenfchlig in der Treibröhre bindurchgeht und zur Ver: 
bindung der Kolbenftange mit dem darüber ftehenden Wagen W dient. 
Auf dem Schlitz längs der ganzen XTreibröhre liegt ein Lederventil G, 
welhes zur Verſtaͤrkung mit Cifenplatten bedeckt und mit der einen 
Seite auf der Zreibröhre befeftigt ift, mie aus den Querfchnitten der 
Zreibröhre in Fig. 559 und Fig. 560 erſehen werden kann. In dem ge: 
woͤhnlichen Zuftande ift natürlich diefes Ventil gefcyloffen, wie Fig. 560 
vor Augen führt; wenn aber der Kolben durch die Verdünnung der Luft 
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auf der Seite A in progreffive Bewegung geraͤth, fo wird das Ventil Bimcishie 


IE 


nahe hinter demfelben durch vier Räder 7, A. , welche auf der Kolten, 


ange feitfigen, aufgehoben, mie in Fig. 559 zu erfeben ift, und es kann 
folglih der Querarm C ungehintert mit dem Kolben fortgehen und den 
Wagen W mit ſich fortnehmen. Die Auflagerungsflähen des Ventiles 
nd vollkommen glatt abgehobelt, auch mird zum luftdichten Verſchluß noch 
eine Compofition von Wachs und Talg zwiſchen das Ventil und die Röhre 
sei F) eingelegt. Nachdem der Querarm eine Stelle der Roͤhre verlaffen 
bat, fällt das Wentil hinter demfelben wieder zu, und wird duch eine 
Rolle AR, melde am hinteren Ende des Wagens IV befeftigt ijt, auf fei- 
nn Sitz feit aufgedrüdt; den hermetiſchen Abſchluß bemirfe aber endlich 
noch ein erwärmtes Bügeleifen N, welches über der Gompofition F bin: 
aleitet, und diefeibe auf kurze Zeit erweicht. Noch ift das Ventil (7 ver 
Befhädiaung von außen durch eine Klappe J/ aus dünnem Eiſenblech ge: 
ſchuͤtzt, welche mittels Lederohren mit der Roͤhre verbunden iſt und durch 
Rollen wie D, welche am Wagengeſtelle feſtſitzen, un der Stelle aufgeho— 
ben wird, wilde der Querarm der Kolbenftange zu pafiiren bat. 

Ein Hauptvorzug der atmofphärifhen Eiſenbahnen vor den Bahnen 
mit Dampfmwagenbetrieb befteht in der Erfparniß des Dampfwagens, durch 
deffen Gewicht von 20 bis 30 Tonnen das Gewicht des ganzen Magen: 
juges leicht um 20 Procent vergrößert werden kann. Dagegen find ab:r 
auch die atmofphärifhen Eıfenbahnen viel Eofibarer als die gewöhnlichen 
Eifenbahnen, zumal da fie zur Deritellung des luftverdünnten Raumes 
eine Menge ftebender Maſchinen erfordern, welche in Abitänden von 3 
bis 5 engl. Meilen lüngs der Bahn aufzuitellen find. Ohnedies find die 
atmefphärifhen Eifenbahnen öfteren Unterbrechungen ausgefegt, da durch 
einen unvolllommen luftdihten Abſchluß die Bewegung des ganzen Wa: 
zenzuges aufgehoben werden kann. Es ift deshalb auch die Anwendung 
einer atmolphärifhen Eifenbahn nur eine erceptionelle (wie 3. B. die zu 
St, Germain), und möchte nur dann zu rechtfertigen fein, wenn es dar— 
auf antommt, den Betrieb auf einer ſtark anfteigenden kurzen Eiſenbahn— 
trede bersultellen, wo die Dampfwagen nicht im Stande find, größere 
Wigenzüge mit fi) empor zu nehmen, 


& 272. Das aemwöhnliche Forderungsmittel auf Eifenbahnen find die x... 


Samannten Locomotiven oder Dampfmagen. ie beftehen in der 
Dauptfade aus einem Magen, melcher eine Dampfmaſchine fammt Keſſel 
ist, Die mittels Umdrebung der einen Radare das Ganze in fortfchreis 
ende Bemgung fegt. Folgendes ift die mefentlihe Cinrichtung eines 
Dampfwagens, wovon Fig. 561 (a. f. S) einen Laͤngendurchſchnitt zeigt. 
A ft der fogenannte Feuerkaſten (franz. foyer, boite ä feu; engl. fire- 
box), in welchem das Brennmaterial verbrannt wird, welches man dur 


v 
babsııı 
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Foconeniven. die mit einer Scußplatte 5’ verfehene Heizthuͤr d einträgt. Dieſer 
ia. 561. 





— — — — 


Kaſten iſt unten durch den Moft ce und an den Seiten durch doppelte, 
mitteld® Stehbolzen unter einander verbundene Blechwaͤnde, zwiſchen 
welchen Wuffer enthalten ift, umarenzt. An den Feuerkaften ſchließt ſich 
der enlindrifche Theil AB des Keſſels an, meldyer ein Spftem von Röb: 
ren, die fogenannten Heizröbren (franz. tubes; engl. pipes) einfchließt, 
und übrigens mit dem zu verdampfenden Waſſer angefüllt if. Das 
Feuer oder die erhigte Luft durchftrömt die Feuerröhren und feßt hierbei 
fo viel Wärme an das dirfelben umgebende Waſſer ab, daß diefes in Dampf 
verwandelt wird. Won da gelangt die erhigte Luft in den fogenunnten 
Nauckaften (franz. boite A fumde; engl. smoke box) C, und diefer 
führt fie endlih in den Schornftein D. Der Dampf, welcher fih aus 
dem Waſſer entwidelt, daS den Heizraum und die Heizröhren umfchließt, 
füllt den oberen Theil des enlindrifchen Keffets B, fowie auch den foge: 
nannten Dampfdom Z aus, welcher fih unmittelbar über dem Feuer: 
kaſten befindet, und tritt von oben in das Dampfrohr fgg‘. Die 
Dampfmafdhine befteht aus zwei Cylindern, wovon jedoch in der Fi: 
gur, und zwar in E., nur ber eine fichtbar ift; deshalb theilt ſich auch das 
Dampfrohr bei y in zwei Zmeige, movon jeder den Dampf nadı einer ke- 
fonderen Dampftammer h führt. Nachdem der Dampf in dem Cplinder 
gewirkt, alfo deffen Koiben F hin» oder zurüdgefchoben hat, gelangt er in 
das beiden Mafchinen gemeinfchaftiihe Blaferohr 3 und tritt endlich 
aus bdemfelben in den Schornftein, wo er vorzüglich noch den weſentlich 
nothwendigen Luftzug erzeugt. 

Die ganze Maſchine ruht auf den Axen von zwei (oder drei) Paar Raͤ— 
dern J und Ä, und je nachdem fich die beiden Dampfeylinder zmwifchen den 
Nädern befinden, oder außerhalb derfelben liegen, ift entweder die eine Are Z7 


u 
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elt geßröpft, oder jedes ihrer Mäder mit einer Warze verfehen, in jes Lecemetisen. 
Balle aber jeder ber beiden auf die eine oder die andere Weiſe gebil: 


MeU 
Ä 


ummjapfen burd eine Kurbelftange (7 mit dem einen oder dem 
n Zreibetoiben F in Verbindung gefest. Diefe Krummzapfen find 
der auf das Viertel geftellt, d. b. ihre Warzen ftehen um 90 
m einander ab, und dem entſprechend find auch die Stellungen 
—** ſtets um den halben Schub von einander verſchie⸗ 
i wirkt ber eine Kolben mit feiner vollen Kraft auf den Krumm: 
mn bie Warze bes anderen Kolbens im todten Punkte fteht, alfo 
er gar nichts zur Umdrehung des Krummzapfens beiträgt; 
' daher bie Umdrehungstraft der Triebaxe in ziemlich engen 
n und erfordert zu ihrer Ausgleichung fein befonderes Schwungrad 
106). 


ie Bewegung der Schieber h erfolgt durch Excentriks, melde auf ber 


2 H feftfigen. 
'e Figur fieht man no bei M das Mannloch, bei N,N bie 2» 
bie Sicherheitsventile und bei O den MWafferftandszeiger mit 


EDampfmagen unmittelbar folgt noch ein Munitionswagen, ber 


Tender (franz. und engl. tender), welcher zum Transport 
rungsmaterials und bes Speifewaffers dient. Zur Speifung des 


8 dient eine Saug: und Drudpumpe, melde vermitteld eines 


ws u. f. w. das Maffer aus dem Xender in den Keffel bringt. 


r Tender ift der eigentlihe Wagenzug (franz. convoi; engl. train) 


löffen. Zum Befahren kürzerer Bahnftreden wendet man in neue: 
it audy Rocomotiven an, welche das Maffer und Brennmaterial 
nit ſich führen, indem man dem hinteren Theil diefer Wagen die 


tung der Zender giebt. In England find die Dampfmwagen unter 


amen „Tank-engines* befunnt. 


73. Wir werden im Folgenden die einzelnen Theile einer Loco⸗ eeromen: 


etwas fpecieller befchreiben. 


fe Heuerraum eines Dampfmagens wird dur einen umgeftürz- 


0 unten offenen, parallelepipedifhen Kaften gebildet. Man ver: 

erzu drei Stud Eiſen⸗, oder noch beffer Kupferbleche von !/, bis 
Dide, melde durd dichte Nietung mit einander verbunden mer: 
Diefer fogenannte innere Feuerfaften wird in einem Abftande 


3, bis 4 Zoll von einem zweiten Blechkaſten, dem fogenannten 
feren Feuerkaſten, umgeben, und mit bdiefem durch fupferne 


ehbolzen (franz. entretoises’; engl. stays) verbunden. Die Stärke 
fe Bolzen beträgt circa /, Zoll und ihr Abftand von einander 4 Zoll. 
II, 40 
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kocomotiven Die Dede des inneren Feuerkaftens ift durch ftarke fchmiedeeiferne Bruͤ⸗ 
denftäbe von circa 4 Zoll Höhe und 1 Zoll Dice verſtaͤrkt. Diefe Stäbe 
liegen in Abftänden von 5 bis 6 Zoll der Känge des Keffeld nach neben 
einander und find in Abftänden von 5 bis 6 Zoll auf die innere Blechdede 
aufgebolzt und wohl audy mit dem Äußeren Feuerkaſten an einigen Stel 
len verftrebt. 

Damit durch die Deffnung für die Heizthür der waſſerdichte Verſchluß 
in dem Raume zwifchen beiden Feuerkaften nicht unterbrochen werde, ift 
ein eiferner Ring eingefegt, mweldyer rings um diefe Deffnung herum die 
inneren und Äußeren Blechwände mit einander verbindet. Der Theil der 
vorderen Seitenwand, in welchem die Heizröhren in den Feuerraum ein: 
münden, mwird, da an diefer Stelle der Äußere Keuerkaften unterbrochen 
ift, bloß dadurch verftärft, daß man zu ihm ftärkeres Blech verwendet. 

Der mit Waffer angefüllte Raum, melcher den ganzen Feuerheerd um: 
giebt, mwird von unten durch einen mit beiden Blechwänden mittels Mieten 
verbundenen Kranz gefchloffen, an welchem ein anderer Kranz befeſtigt ift, 
auf den die NRoftftäbe zu liegen kommen. Diefe Stäbe beftehen aus ge: 
ſchmiedetem oder gewalztem Eifen, find 4 Zoll body, oben 3/, bis 1 Zoll 
und unten 3/; bis 5/; Zoll did. Je nach der Güte des Brennſtoffes laͤßt 
man diefe Stäbe 3/, bis 5/, Zoll von einander abjtehen. Die unverbrann: 
ten Ueberrefte der Verbrennung, welche zwifhen den Roftftäben hindurch⸗ 
fallen, werden durch den fogenannten Afchenfall aufgefangen, bamit fie 
nicht zu Feuersbrünften Veranlaffung geben. Ein folder Afchenfall be: 
fteht in einem Blechkaften, welcher die Grundfläche des Roſtes vollftändig 
einfchließt und an der vorderen Seite mit einer Thür verfehen ift, welche 
der Mafchinenmwärter zur Regulirung des Luftzuges nad Belieben mehr 
oder weniger eröffnen Eann. 

Um eine möglichft große Heizfläche zu erhalten, müffen Raud: oder 
Heizröhren von kleiner Weite und in großer Anzahl angewendet wer: 
den; damit diefelben aber durch die Ueberrefte der Verbrennung nicht ver: 
ftopft und dem Luftzug nicht zu viel Hinderniffe in den Weg gelegt wer⸗ 
den, giebt man dieſen Röhren eine Weite von 11/, bis 2 Zoll. In der 
Regel verwendet man zu bdenfelben Meffingbleh von circa 1 Linie Dicke. 
Diefe Röhren werden in entfprechende Löcher in der Vorderwand des 
Feuers und in der Hinterwand des Rauchkaſtens eingefegt, und darin 
durch eingetriebene Stahlringe mit conifhem Rande befeftig.. Den kuͤr— 
zeften Abftand je zweier Röhren von einander nimmt man 7 bis 8 Rinien, 
fo daß bei dem dußeren Roͤhrendurchmeſſer von 2 Zoll die Arenabftände 
der benachbarten Röhren 2 Zoll 7 bis 8 Linien betragen. Gewöhnlich ift 
die Anzahl diefer Röhren 70 bis 150 und die Länge derfelben 6 bis 12 
Fuß. Während die directe Heigfläche oder die Fläche bes inneren Feuer⸗ 


ee 
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8 40 bis 60 Quadratfuß beträgt, ift die indirecte Heisfläche oder die —* 
eisröhren 400 bis 800 Quadratfuß. Die Heizroͤhren werden von 
plindrifchen Keffel aus Eiſenblech umgeben, melcher ſich einerfeits 
Feuer: und andererfeits an den Rauchkaften anfchlieft und eine 
2 8 bis 4 Fuß hat. Um die Märme fo viel wie möglich in dem 
zurüdzubalten, umgiebt man ihn entweder mit einem Mantel aus 
1b mit einem Mantel aus Holzdauben; oder man legt um denfelben 
m von bünnem Eifenbleche umhuͤllten Mantel aus Holzdauben. 
E obere Theil oder die Haube des äußeren Feuerkaſtens erhält fehr 
ebene Formen. Am einfachften ift es, diefe Fläche halbenlindrifch 
falten, fo daß fie eine Hortfegung der oberen Hälfte des chlindriſchen 
bilder. 
Rauckaften bat im Ganzen diefelbe Form mie der Aufere Feuer: 
7 nur ift er niedriger als dieſer und unten durch eine ebene oder 
lindrifche Fläche begrenzt. Während in der Hinterfläche deffelben 
Enden der Heizroͤhren feftfigen, enthält die Worderfläche eine 
velche zum Reinigen und zu Neparaturen der Heizroͤhren u. f. w. 
Diefer Rauchkaſten ift einfady aus Blech zufammengenietet, mel: 
ine Stärke von 2 bis 3 Linien hat. Nur zur Hinterflähe, durch 
die Heizröhren bindurchgehen , und melche den Dampf» oder Wafs 
B auszuhalten hat, verwendet man Blech von circa 3/, Zoll Dide. 
m Luftzug fo viel mie möglich zu begünftigen, giebt man dem 
Hkaften einen moͤglichſt einen Raum, namentlih macht man feine 
11/, bis 2 Fuß, wogegen bie des Feuerkaftens 3 bis 4 Fuß 



























om Rauchkaften aus fteigt die Effe empor, melde aus Eiſenblech 
Rinien Dide zufammengenietet ift. Sie ift cylindriſch und hat bei 
Höhe von 5 bis 7 Fuß eine Weite von 1 bie 11/, Fuß. Ihr Quer: 
if meift nahe 0,7 von dem fämmtlicher Heizröhren. In der Effe 
jet fich ferner noch ein Drabtgitter, durch welches das Auswerfen der 
iben Koblenftüce verhindert wird, auch ift noch eine Klappe ange 
fr, durch welche ſich die Effe während des Stiliftandes der Maſchine 
fen läßt. 
fner verficht man noch den Rauchkaſten mit einem Negifter oder 
ieber, durch deifen Eröffnung Äußere Luft in den Rauchkaſten ein 
fen und der Zug in den Röhren regulirt werden kann. Endlich er, 
M zu demfelben Zwecke auch wohl die fämmtlichen Austrittemünduns 
de Heizroͤhren Blechdeckel, weiche ſich, wie die Kenfterjaloufien, in 
Kigem Grade eröffnen Laffen. 
| 274. Der Dampf, welcher ſich auf der Oberflüche des Waſſers im 
N bilder, wird durch das fogenannte Dampfrohr der Dampflummer 


40* 
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zugeführt. Damit fo wenig wie möglih Waffer von dem Dampfe in 
das Dampfrohr u. f. w. mit fortgeriffen werde, legt man die Einmündung 
des Dampfrohres möglichft hoch über den MWafferfpiegel, und verfieht zu 
diefem Zwecke den Dampfleffel mit einem keſſelfoͤrmigen Aufbau aus 
Mefiingbieh, dem fogenannten Dome, innerhalb deffen das Einmün: 
dungsftüd des Dampfrohres ſenkrecht emporfteigt. Man fegt den Dom 
entweder auf den Feuerkaften oder auf den cnlindrifhen Theil des Keffels. 
Da fi über dem inneren Feuerkaften in Folge der größeren Hige mehr 
Dämpfe entwideln, fo möchte allerdings der Dampfdom über demfelben 
anzubringen fein; da aber auch an biefer Stelle die ftärkften Wallungen 
des kochenden Waſſers und folglich auch das ftärkfte Fortreißen des Waf: 
fers durch den fich bildenden Dampf erfolgt, fo ift e8 zmedimäßiger, den 
Dom über den cplindrifchen Theil des Dampfkeſſels, jedoch näher dem 
Teuer: ald dem Rauchkaſten zu legen. 

Das Dampfrohe ift in der Regel aus Kupferblech und hat einen Quer: 
f&hnitt von Ya bis Yo ded Querfchnittes eines Dampfcylinders. Der 
Megulator, dur welchen die Dampfmenge, welche das Dampfrobr 
nad) der Mafchine führt, reguliert wird, befteht entweder in einem Schie: 
ber oder in einer Ereisrunden Scheibe mit ausgeftoßenen Sectoren. Die 
Bewegung diefes Apparates erfolgt in ber Regel mit Hülfe einer Kurbel, 
deren Welle mittels einer Stopfbüchfe durch die Hinterwand des Äußeren 
Feuerkaftens geführt if. Wei den Locomotiven von Crampton erfolgt 
der Eintritt des Dampfes in das Dampfrohr durch einen Spalt, welcher 
auf der oberen Seite längs des ganzen Rohres hinläuft, und es ift bier 
der regulirende Dampffchieber nahe über den Dampfeylindern angebracht. 
Um das Fortreißen des Waffers u. 1. m. fo viel wie moͤglich zu vermin: 
dern, ift e8 zweckmaͤßig, den Dampf mittels Mäntel, welche die Einmün; 
dung des Dampfrohres umgeben, einige Mal fallend und fteigend zu fühs 
ten, ehe er in das Dampfrohr eintritt, weil hierbei dem fortgeriffenen 
Waſſer zum Zuruͤckfallen Gelegenheit gegeben wird. 

Die beiden Zmeigröhren, welche den Dampf nad den Dampflammern 
der beiden Dampfeylinder führen, find mit dem einfachen Dampfrohre 
durch ein gufeifernes Zwifchenftüd verbunden, welches fi oben im In: 
neren des Rauchkaftens befindet und an der Hinterwand biefes Kaftens 
feftfigt. 

Die Röhren, welche den verbrauchten Dampf aus den Cylindern füh: 
ten, werden ebenfalls durch ein gußeifernes Zwifchenftüd mit dem Aus: 
blaferohre vereinigt; daffelbe befindet fich entweder nahe über den Eplin- 
dern oder unmittelbar unter der Einmündung in die Effe. Die Ausmün- 
bung des Ausblaferohres ift conifc) zufammengezogen, um eine größere 
Geſchwindigkeit des austretenden Dampfes und dadurch wieder einen ftär: 


Bon dem Fortſchaffen der Laſten auf gang oder nahe horizontalen Wegen. 629 


eeren Luftzug in der Effe zu erzeugen. Uebrigens hat jede der beiden tem 
Anstrageröhren, wie das Einmündungsftüd des Dampfrohres, ein Zehntel 
der Kolbenfläche, und dagegen das Ausblaferohr ein Fünftel derfeiben zum 
Querfchnitte. Um die Gefhwindigkeit des austretenden Dampfes zu re: 
guliren, wendet man aud wohl eine veränderliche Ausmündung an, indem 
man in das YAusmündungsftüd zwei Klappen einfest, zwifchen melden 
der Dampf ausblaͤſt. Dieſe Klappen laffen ſich mittels einer Zugftange 
und einer Kurbel zugleich ftellen. 

Das Speifen des Keffels erfolgt dur zwei Speifepumpen. Die 
Kolbenftangen derfelben werden entweder an die Querbäupter der Dampf: 
kolbenitangen , oder an die Steuerungsercentrits angefchloffen ; im erften 
Sale haben diefe Pumpen den Schub von 18 bis 27 Zoll mit dem 
Dampfkolben gemeinfhaftli, und es ift der Kolbendurchmeffer derfelben 
nur 1!/, bis 21/, Zoll; im zweiten Falle hingegen ift der Schub 5 bis 
61/, Zoll und der Kolbendurchmeflee 4 Zoll. Der Pumpencnlinder ift aus 
Gußeif:n oder Meffing und hat nur wenig mehr Weite (1!/, Linie) als 
der Kolben. Der legtere ift ein langer abgedrehter Cylinder und wird 
durch eine Stopfbücyfe abgelidert, welche an das eine Ende des Pumpen» 
enlinders feftgefchraubt if. Die Ventile diefer Pumpen find entweder 
Kegel» oder Kugelventile; jene gleiten mitteld Flügel, welche an der un: 
teren Ventilflaͤche feftfigen, in dem oberen Theile der Saugröhren; dieſe 
bewegen ſich in glodenformigen Gehäufen, welche über den Ventiljigen 
angebracht find. In der Regel hat jede Speifepumpe ein Saugventil 
und zwei nahe über einander ſtehende Drud: oder Steigventile; und 
überdies noch ein Ventil oder einen Hahn nahe bei der Einmündung des 
Steigrobres in den Keffel, welcher das Waffer in dem Keffel zuruͤckhaͤlt, 
während die Pumpe geprüft oder reparirt wird. Um die Wirkſamkeit 
der Pumpe zu prüfen und die etwa in derfelben angefammelte Luft fort 
sufchaffen, läßt man noch ein kurzes Proberohr in den Raum zwifchen 
b:iden Steigventilen einmünden, welches für gewöhnlich durch einen Hahn 
verfchloffen wird. Man verlangt nicht nur, daß eine Speifepumpe allein 
den Dampfkeſſel hinreihend mit Waffer zu verforgen vermöge, fondern 
man fordert au, daß fie effectiv das dreifache Speifewafferguantum zu 
liefern im Stande fei. 

Das MWaffer wird den Speifepumpen aus dem Tender mittels Eu: 
pferner Röhren von 11/, bis 2 Zoll Weite zugeführt, deren Einmündun: 
gen nach Belieben durch Ventile verfchloffen werden können. Damit ſich 
diefe Verbindungsröhren Eleinen Veränderungen in dem Abftande des 
Ienders von der Kocomotive ohne Nachtheil accommodiren, verfieht man 
diefelben mit Kugelgelenten und mit Stopfbücfen, wie in Band II, 
Seite 200, Fig. 214 und Fig. 215 vor Augen geführt worden ift. Aus 


®ocomotiven- 
keſſel. 
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jeder diefer Möhren läßt man noch eine fogenannt: Waͤrmeroͤhre empor: 
fteigen, welche ganz oben in den Keffel einmündet, und die dazu dient, 
den Dampf mährend des Stillſtandes zurüd in den Tender zu führen, 
und dadurch das Waffer in demfelben anzumärmen. Die Steigröhre ift, 
wie auch das Communications und Saugrohr, aus Kupferblech und hat aud 
die nämliche Weite wie jene Roͤhre. Man hat diefe Röhre an verfchie: 
denen Stellen in den Keffel ausmünden laffen ; jeboch läßt fich leicht ein: 
ſehen, daß es zweckmaͤßiger ift, die Einmündungsftelle fo entfernt mie 
möglich vom Brennheerde zu legen. 

Die im Vorftehenden behandelten Speifepumpen fpeifen natürlih nur 
wihrend der Bewegung des Dampfwagens; will man aber die Füllung 
des Keffels mit Waffer ohne Bewegung des Dampfwagens bewirken, fo 
muß man noch eine befondere Epeifepumpe, und zwar entweder eine fo: 
genannte Handpumpe oder eine Dampfpumpe, anbringen, je nad: 
dem man bdiefelbe durch die Hand oder durch eine befondere Dampfmaſchine 
in Bewegung ſetzen laffen will. Es ift endlich ein fehr zu beachtender 
Segenftand, daß man zum Speifen der Locomotivenkeſſel möglichft reines 
Maffer verwende. 

Um den inneren Zuftand des Dampfleffels anzuzeigen, und um bie 
Dumpffpannung und den MWafferftand in demfelben innerhalb gemiffer 
Grenzen zu erhalten, find? noh Sicherheitsventile, Manometer, 
MWafferftandszeiger u. f. mw. angebraht. Jeder Locomotivenkeffel 
erhält zwei Sicherheitsventile, und zwar am beften eins im Vorder: und 
eins im Hintertheil des Keffels. Diefe Ventile können wegen des Schwan: 
kens der Dampfwagen nicht durdy Gewichte belaftet werden, fondern mer: 
den mittel8 Stahifedern auf ihren Sig aufgedruͤckt. Man bedient ſich 
hierzu gewöhnlich einer fchraubenförmig gemundenen Drahtfeder F, Figur 
562 (auf nebenfteh. ©.), und läßt diefelbe mittels eines einarmigen Hebels 
ABC auf das Ventil V wirken. Die übrige Einrichtung der Sicher: 
heitsventile ift aus IL, $. 317 befannt. 

Mas das Meffen des Dampforudes in Locomotivkeſſeln anlangt, fo 
wendet man hierzu die Differentialmanometer von Richard, ſowie aud 
die von Galy⸗Cazalat an; aud find in neuerer Zeit Metallmanometer 
in Anwendung gekommen. S. IL, $. 315 und 316. Auch kann man 
fidy einfacher Kolbenmanometer bedienen, welche die Einrichtung eines ge: 
mwöhnlichen Dampfindicators haben (f. IL, $. 366). 

Der Wafferftandszeiger (f. IL, $. 312) befteht in einer 15 Zoll 
langen und !/, Zoll weiten Glasröhre, welche oben in den Dampfraum 
und unten in den MWafferraum des Keffeld einmündet und durch Hähne 
nach Belieben mit diefen Räumen in und außer Gommunication gefegt 
werden kann. Außerdem verfieht man den Locomotivenkeffel noch mit 
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drei Probehähnen, welche in verſchiedenen Höhen Über einander aus german 
münden. * 


Rig. 562. 








Endlich gehört zu einem vollftändigen Locomotivenkeffel noch eine 
Dampfpfeife (franz. sifflet & vapeur; engl. steam-wistle). Diefelbe 
befteht 1) aus einem Mefervoir, welches durch einen Hahn mit dem Dampf: 
taume in Verbindung gefegt werden kann und mit einer ſchmalen ring» 
firmigen Mündung verfehen ift, und 2) aus einer Metallglode, welche 
nahe über der Mündung des genannten Reſervoirs hängt und durch den 
aus dieſer Mündung ftrömenden Dampf in Schwingungen verfegt wird. 
Man wendet die Dampfpfeife an, um damit die Ankunft und den Abgang 
eines Dampfmwagenzuges anzuzeigen, oder dadurch das An» und Abziehen 
der Bremfe anzuordnen u. f. m. 


$ 275. Die vorftenende Befchreibung der Rocomotivenkeffel wird durch Befereisun 
folgende Abbildungen einer ſechsraͤdrigen Rocomotive mit außenliegenden —8 
Colindern noch beſonders illuſtrirt. Es zeigt: 
Fig. 563 die aͤußere Seitenanſicht, 
Fig. 564 den Längendurdfchnitt, 
Fig. 565 den Querdurchfchnitt durch den Keuerkaften, und 
Fig. 566 den Querdurchſchnitt durch den Rauchkaften und Schorn⸗ 


ftein. 
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Beiticibung Man ficht in M den Feuerkaften mit der Heizthür g, und in NN den 
—8 eigentlichen Dampfkeſſel mit feinen 125 Rauchroͤhren; ferner zeigt O den 
Dampfdom oder die Dampfhaube und PP das Dampfrohr, welches den 
Dampf bei U aufnimmt und in die Dampflammer oder den Dampffcie: 
berkaften Z (Fig. 563 und 566) leitet. Die Blaferohre, welche den ver: 
brauchten Dampf in den Scyornftein führen und bafelbft den nöthigen 
Zug erzeugen, find in QQ, und OO, abgebildet, und in R und AR fieht 
man die beiden Sicherheitsventile mit den oben befchriebenen Federfpan: 
nungen S, S abgebildet. Der Dampfregulator an der Cinmündung U der 
Dampfröhre befteht im zwei durchbrochenen Scheiben, movon die eine mit 
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vem Dampfrohre feft verbunden und die andere um ihre Are drehbar ift. Befarcitung 
Je nachdem die Oeffnungen diefer beiden Scheiben ganz, oder nur zum sh nn 
Theil, oder gar nicht Über einander jtehen, wird das Einftrömen des Dam: 

pfes in das Dampfrobr in größerem oder Eleinerem Maaße erfolgen oder 

ganz unterbrohen werden. Die entfprehenden Drehungen der äußeren 

Scheibe werden durch die Kurbel Z bewirkt, deren Welle mittels Hebel 

und Zugitangen an diefe Scheibe angefchloffen ift. In W fieht man aud) 

den Schieber, welcher eine Deffnung im Rauchkaſten bedeckt und mittels 

der Stange ZW aufgezogen wird, wenn zur Ermäßigung des Zuges, Luft 

in den Rauchkaſten gelaffen werden fell. 








Beſchreibung 
r 


eine 
abgebildeten 
Yocomotive, 
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Dem im Folgenden näher zu befchreibenden Bewegungsmechanismus 
der Rocomotive gehören folgende Theile an. A, A find die beiden Damrf: 
eylinder, melche außerhalb des Rauchkaſtens an dem Geftellrahmen feſt⸗ 
figen und eine etwas geneigte Lage haben; ferner fieht man in B eine 
Kolbenftange und in C die an fie angefchloffene Lenk: oder Triebſtange; 
endlich zeigt D die dazu gehörige Kurbelmarze, welche auf der zu diefem 
Zwecke verftärkten Mabe des Triebrades EE feftfigt. Auf der Are der 
beiden Triebräder figen noch die Excentriks F, Fi ... feft, durch melde 
die Steuerung bewegt oder das regelmäßige Zus und Ablaffen des Dam. 
pfes zu den Zriebeylindern bewirkt wird, Zu dieſem Zwecke find bie 

Kia. 566. 








Schuoſtangen G, Gr . . . der Ercentrits mit gabels oder hufeifenförmigen 
Endſtuͤcken 5b, 5, . ... ausgerüfter, womit ein Hebel H erfaßt werden 
kann, an welchem die Dampffcieberftange A angefchloffen if. Zum Ein: 
und Ausräden der Klauen 5 und 5, dient ein Winkelhebel cde, welcher 
mittels einer langen Stange cf vom Locomotivenführer um feine Are d 
gedreht werden kann. An dem Arme de diefes Hebels find mittels Eur- 
zer Stangen die Enden der Schieberftangen G , G, angefchloffen, und es 
läßt fich folglich mittels dieſes Hebeld die Schieberftangenverbindung bes 
liebig heben und fenfen, und dadurch nach Willkür entweder die eine oder 
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bie andere Klaue mit dem Hebel 7 zum Eingriff bringen. Wenn bei weisrcisung 
dem Eingriffe der einen Klaue der Dampffchieber hingefhoben wird, ſo — 
bewirkt dagegen der Eingriff der anderen Klaue das Zuruͤckgehen des 
Dampfſchiebers; und wenn in dem einen Falle die Triebaxe nach der 

einen Richtung gedreht und hierbei der Dampfwagen vorwärts bewegt 

wird, fo nimmt dagegen im zweiten Falle die Triebaxe die entgegengefeßte 

und folglich auch der Dampfwagen eine rüdwärtsgehende Bewegung an 

(vergl. IL, $. 334). 

In Fig. 563 ift auch noch eine Speifepumpe 0 p vor Augen geführt. 

Die Kolbenftange m diefer Pumpe ift an das Querhaupt aa der Treibe: 
koitenitange B angefchloffen und der an ihr figende Kolben bewegt ſich in 
dem Cplinder n hin und zurüd, wobei das Speifewafler durch das Rohr 
oO aus dem Tender angefaugt und duch das Rohre pP bei q in den 
Keffel eingedrüdt wird. 

Noch fieht man bei V den fogenannten Eiskrager oder Schneefhuh, 
modurch etwa auf den Schienen liegende Körper von biefen herabgeftoßen 
werden. Endlich zeigt die Fig. 564 in X den Afchenfall und in Y die 
an demfelben angebrachte und zum Reguliren des Luftzuges dienende 
Kiappe. 


$. 276 In Betreff des Berwegungsmehanismus der Dampfwagen gssmarnsen- 
muͤſſen noch folgende Specialitäten angegeben werden. — 

Die Dampfcevlinder find aus Gußeiſen und befinden ſich entweder 
im Rauchkaſten cder unter oder neben demfelben, zumeilen aber auch, mie 
> DB. bei den Locomotiven von Crampton, an den Seiten des cplindri« 
[hen Keffelraumes. Wenn fie außerhalb des Rauchkaſtens angebracht 
find, fo muß man ihrer Abkühlung durch Filz» und Holz» oder Blech» 
mäntel fo viel mie möglich entgegenwirken. Jeder der beiden Dampf: 
mege erhält den zehnten Theil der Kolbenflähe zu feinem Querfchnitte, 
dagegen der zwiſchen beiden befindliche Kanal, durch welchen der verbrauchte 
Dampf dem Ausblaferohre zugeführt wird, den fünften Theil diefer Flaͤche. 
Zum Abtaffen des fi beim Stillftehen der Mafchine in den Cylindern 
niederfchlagenden Waffers find Eleine Hähnchen an den Enden der Cylin⸗ 
der angebracht, auch verfieht man die Gplinder nody mit DelsHähnen 
zum Schmieren der Kolben und Schieber. Von den beiden Dedplatten, 
wodutch die Dampfenlinder verfchloffen werden, erhält die hintere zur 
Durchführung der Kolbenftange eine mefjingene Stopfouͤchſe mit Hanf: 
liderung. 

Die Dampfkolben erhalten eine fhon aus Band IL, $. 325 befannte 
Metallliderung. Die legtere liegt zwiſchen zwei den eigentlichen Kolben» 
körper ausmachenden Tellern aus Gußeifen und beftcht aus zwei über 
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Koomorsen- einander liegenden Ningen aus Bronze, Gußeifen oder Stahl, melde 
mittels Stahlfedern gegen den inneren Umfang des Dampfcplinders an: 
gedrückt werden. Zu diefem Zwecke wird jeder der Ringe ein» oder mehr: 
mals fo durchfchnitten, daß fih triangulire Zwiſchenraͤume bilden, in 
welche dann noch Metallteile eingefegt werden, die von den Federn mittels 
eingefhraubter Bolzen radial auswärts gedrücdt werden. Die Zeller wer: 
den mit ihren Augen in der Mitte über die Kolbenftange weggeſteckt und 
mittels vier Schraubenbolzen feft mit einander verbunden. Den horizon: 

Fig. 567. talen und vertifalen Durchſchnitt eines 
C ſolchen Kolbens von circa 14 Zoll 

Durcmeffer zeigt Fig. 567. Man 

ı fieht bier in AA und BB die beiden 

I Kolbenteller, in CD die zwiſchen bei: 

den Zellern mwulftförmig verftärkte Kol: 

benftinge, ferner zeigen EE, und 

FF, die Liderungsringe, welche bei E 

und F zerfchnitten find und durch 

Keile mitteld der Federn GG um 

H H gefpannt werden; endlich find in 
" K und Z die Schraubenbolzn abge: 
bildet, wodurd diefe Federn gefpannt 
werden, und in M, M. . die Köder für 
die Bolzen zum Zufammenfhrauben 

7 der beiden Teller zu ſehen. Die Kol— 
benſtange macht man entweder aus Schmiedeeiſen oder aus Stahl, und fie 
erhatt im erften Kalle eine Stärke von circa 13/, und im zweiten eine 
folhe von 11/, Zoll. 

Das Querhaupt der Kolbenftange hat eine Hülfe zum Auffteden auf 
das zu dieſem Zwecke conifd geformte Ende der Kolvenftange, und «in 
Auge zum Anſchließen der Kurbelftange, und ift mit Leitungsbacken ver: 
fehin, womit es in einem an dem Wagengeitelle befeftigten Leitungsrahmen 
beweglih if. Man verwendet zu dem Querhaupte gefchmiedetes Eifen, 
und dayegen zu den an baffılbe anzufhraubenden Leitungsbaden Guß— 
eifen oder Bronze. Fig. 568 giebt zmei Abbildungen eines Querhauptes; 
es ift hier A das Kolbenftangenende, BB der Splint zur Befeftigung 
deffelben im Querhaupte, C das Auge zum Anfchließen der Kurbeiftange, 
und es find DD, EE die feitungsbaden. Der Arm F dient zum An: 
ſchluß der Koibenftange der Speifepumpe. Was die Reitungsrahmen an: 
langt, fo bildet man fie in der Regel aus zwei Stahl» oder gehaͤrteten 
Scmiederifenftäben, und ſchließt dirfelben einerfeits an die Stopfpüchfen 
der Cylinder und andererfeitd an ſchmiedeeiſerne Stügen an, welche auf 
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den Langſchwellen des Magengeftelles feitgefhraubt werden. Sehr ge: — —— 
Kia. 568. 





woͤhnlich bekleidet man auch die Reibungsflächen mit befonderen Stahl: 

fhienen, die man mitteld Schrauben auf die Innenflächen des Leitungs: 

tahmens auffhraubt. In Fig. 569 fieht man das Längenprofil eines 
Fig. 569. 





folhen Leitungsrahmens, und zwar in AA die Storfblichfe und in BB 
den Support, woran die Reitungsfchienen CD, CD angefchraubt find; 
auh werden in a,a die Delbecher und in b,b.. die Schrauben, momit 
die Reibungsfchienen auf die Leitungsfchienen aufgefchraubt merden, vor 
Augen geführt. 

Die Kurbel: oder Zriebftangen, welche die Kraft der Dampfkolben auf 
die Triebaxe übertragen, find von Schmiedeeifen und haben mindeftens 
fünfmal fo viel Länge als die Kurkelarme. Man bat einfache und 
gabelförmige Zriebftangen. Die einfachen Kurbelftangen find Eifens 
ftäbe von rectangulärem Querfchnitte und laufen an beiden Enden in 
Köpfen aus, womit fie einerfeits an die Querhäupter der Kolbenftange 
und andererfeits an die Kurbelmarzen angefchloffen werden. Der Eleinere 
Kopf umfaßt den Bolzen im Querhaupt der Kolbenftange, und der grör 
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Uscomstiven- bere ergreift die eine Warze ber Triebaxe; beide find zu diefem Zwecke mit 
N een aus Bronze ausgefüttert. Die gabelförmigen Zriebftangen bilden 
ar dem einen Ende zwei Köpfe, welche die Bolzen im Quethaupte der 
Kolbenſtange von beiden Seiten erfaſſen. In Fig. 570 iſt bie Längenanficht 
Fig. 570. 





Big. 571. 





einer gabelförmigen Triebſtange abgebildet. Man ficht in A den großen 
Kopf mit dem Metalliager BB für die Kurbelwarze und die Klammer 
CC und Keil DD zum Stellen derfelben, und ebenfo in E die Augen 
u. f. w. für den Bolzen im Querbaupte. 

Damit der, zumal bei ſtark anfteigenden Gebirgsbahnen bedeutend an: 
wachſende MWiderftand des Wagenzuges von der Locomotive überwunden 
werden Eönne, muß die Reibung derfelben auf der Schienenbahn möglichft 
vergrößert werden, weshalb man in foldhen Fällen nod eine zweite oder 
beide anderen MRadaren mit der Triebaxe kuppelt. Diefes Kuppeln der 
Radaren erfolgt durch fogenannte Kuppelftangen, welde mit ihren 
Köpfen an Warzen angefchloffen werden, die in die Nabe der Triebräder 
eingefegt find. 

Die Triebare oder diejenige Wagenare, welche durch bie Dampftraft 
mitteld® der Kurbelftangen in Umdrehung gefeßt wird, ift entweder 
gerade, oder gekroͤpft; und zwar erfteres bei Dampfmafdinen mit 
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außenliegenden Cplindern, und Iegteres bei folhen mit inmenz tuoma-n. 
liegenden Cylindern. Bei den Xriebaren der erfleren Art werden —— 
die Kurbeln durch die Triebraͤder ſelbſt gebildet, indem man die ſchmiede— 
eifernen Warzen in die zu diefem Zwecke verftärkften Radnaben einfegt; 
bei den Axen der zweiten Art find es dagegen die Kröpfe, wodurch die 
Kurbeln gebildet werden. 

Die Zapfen oder Arenfchenkel, womit das Magengeftelle auf den Aren 
rubt, find entweder zwiſchen oder außerhalb beider Mäder, je nachdem der 
Geftellrcahmen zwifchen den Rädern oder außerhalb derfelben liegt. Eine 
gewöhnliche Radare der zweiten Art kennen wir fhon aus $. 268, Fig. 
551, Triebaren der erften Art hingegen find in den Figuren 572 und 573 


Fig. 572. 


Fig. 573. 


8 
a 





nebft den Zriebrädern vor Augen geführt, und zwar in Fig. 572 eine ge: 
ade und in Fig. 573 eine gefröpfte Triebaxe. Es find bier AA die 
Arenfchentel, B,B die Kurbelmarzen und es ift C, Fig. 573, eine Kups 
pelwarze. Das Nähere über die Gonftruction der Räder ift aus $. 268 
bekannt. Uebrigens foll man die Arenfchenkel fo ftart machen, daß der 
Drud auf den Quadratzoll nicht mehr als 300 bis 400 Pfund beträgt. 


$. 277. Die Steuerung oder das regelmäßige Zulaffen und Ab» *&6 
ſperren des Dampfes zum Dampfcylinder erfolgt durch den ſchon aus 
Band II. bekannten Dampfſchieber und mittels der in LI., $. 334 be: 
fhriebenen Kreisercentrits. Was zunähft die Dampffchieber an- 
langt, fo macht man diefelben, der größeren Dauerhaftigkeit wegen, ge: 
wöhnlich aus Gußeifen. Man giebt denfelben entweder eine horizontale, 
oder eine vertikale, oder eine geneigte Lage, und bringt diefelben entweder 
über oder unter den Dampfeplindern an. Zur Bewegung des Dampf: 
ſchiebers dient eine genau rund abgedrehte Stange aus Stahl oder 


oromotiv- 
Neuerung. 
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Schmiedeeifen, melche den Schieber mittel® eines Rahmens umfaft und 
in einer Stepfbüchfe läuft. Der Scieberrahmen ift entweder an feine 
Stange angeſchweißt, oder er wird mit derfelben durch Schrauben oder 
Keile feft verbunden. Obgleich der Schieber durch den Dampf, welcher 
den Schieberfaften anfüllt, gegen feine Ragerfläche angedrüdt wird, fo ift 
es doch noch nöthig, die Schieberftange nach der entgegengefegten Site 
des Schiebers zu verlängern und das Ende derfelben entweder durch eine 
einfache Hülfe oder durch eine zweite Stopfbüchfe zu führen. Die Schie 
berftange wird entweder direct oder erft mittels eines Hebels von der Er: 
centrifjtange in Bewegung geſetzt. Im erfteren Falle erhält fie ihre Füb» 
rung entweder durch eine einfache Leitungsbuͤchſe mit quadratifhern Auge, 
oder durch einen Lenkarm, deffen Drebungsare an den Dampfkeſſel an: 
gefchloffen ift; im zweiten Zalle bat die Schieberftange nicht allein eine 
Leitungsbüchfe, fondern auch eine zweiſchienige Lenkſtange, welche mittels 
Bolzen ſowohl einerfeits an das Schieberftangenende als auch andercrfeits 
an den oberen Arm des Zmifchenhebels angefchloffen ift. 

Zu jedem Dampfſchieber gehören zwei Excentriks, von welchen wieder 
jedes aus einer Ercentrikfceibe, einem Excentrikband und einer Ercentrif: 
ftange befteht. Die beiden Cxcentrikſcheiben find dicht neben einander auf 
der Zriebare feftgeksilt oder feitgefchraubt; man fegt fie aus zwei Theilen 
zufammen, wovon jeder die eine Hälfte der Triebaxe umfaßt, und verbin: 
det diefelben mitteld Keile oder Stifte feft mit einander. Um das feitliche 
Verruͤcken des Ercentrikringes zu verhindern, bringt man in dem Umfang 
der Ercentriffcheibe eine Spur an, in welche dann theilweife der Excentrik— 
ring zu liegen kommt. Die Eprcentrifringe werden ebenfalld aus zwei 
Stüden zufammengefegt; bdiefelben erhalten diametral gerichtete Ohren, 
um fie mit einander durch Schraubenbolzen verbinden zu können. Die 
Excentrikſtange macht entweder mit der einen Hälfte des Ercentrikringes 
ein Ganzes aus, oder es find diefe Stüde durh Schrauben mit einander 
verbunden. Im letzteren Falle macht man den Excentrikring aus Mef- 
fing, während man bie Excentrikſtangen aus Schmiebdeeifen beftehen läßt. 
Wenn man die Speifepumpe durch die Eprcentrikftange in Bewegung 
fegen läßt, fo giebt man der anderen Hälfte des Ercentrikringes eine Nafe, 
welche durchlocht ift, um einen Bolzen hindurchftedten zu können. Die 
Länge einer Ercentrifftange ift 41/, bis 7 Fuß, ihre Dice 3/, bis 1 Zoll 
und ihre Höhe nahe am Excentrikring 3 bis 4 Zoll und dagegen am Ende 
2 bis 3 Zoll. Die Ercentrits haben einen Durchmeffer von 10 big 12 
Zoll und eine Dide von 2 bie 3 Zoll. 

Es find bei den Locomotiven zwei weſentlich verfchiedene Umfteuerungs: 


ſyſteme in Anwendung; nämlich die Ältere mittels Klauen oder Gabeln 


und die neuere mitteld der Stephenfon’fdhen Couliffe. Die allgemeine 
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Einrichtung der Gabelfteuerung ift zum Theil ſchon aus IL, $. 334, Fig. 486 ——— 
dekannt; ihre ſpecielle Einrichtung aber aus Fig. 574 zu entnehmen. Man 
fiebt bier bei AB und A, Bı die beiden Ercentrits, welche in entgegen» 
J geſetzten Stellungen auf der 
| Triebwelle C befeftigt find; fer» 
| ner find BD und B,D, die 
| Ercentrititangen mit entgegen: 
gefeßt gerichteten Gabeln D und 
D,, und es ift EA F der um 
die Are KA dreehbare Hebel, mel: 
cher zur Verbindung der Ercen- 
Men trifftangen mit der Schieber: 
ent fange FGS dient. Der nad 
| unten gerichtete Arm A’E diefes 
Hebeld hat bei E eine Warze, 
welche genau in die halbkreisfoͤr⸗ 
migen Bertiefungen der Epcen: 
tritgabeln paßt, wogegen der nach 
oben gerichtete Arm AF durch 
einen Bolzen mit dem Gelenke 
FG am Ende der Schieber: 
ftange verbunden if. Um nad 
Belieben die Warze EZ mittels 
der einen oder der anderen Gabel 
erfaffen zu können, ift die eine 
Gabel D mittels einer einfachen 
Lenkſtange, und die andere Ga: 
bei D, mittel® zweier folcher 
Stangen und eines Hebels 
LMN an einen Heel HOR 
dergeftalt angefchloffen, daß beim 
Drehen des Iegteren nach der 
einen oder der anderen Richtung 
ſtets beide Gabeln zugleich geho— 
ben oder gefenft werden. Diefes 
Drehen des Hebels wird von 
dem Locomotivenführer durch eis 
nen Ruͤckhebel bewirkt, der 
mittels einer in der Figur nur 
zum Theil abgebildeten Stange 
T an den dreiarmigen Hebel 


III. 41 





574. 


> 


Rig. 
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** HOR angeſchloſſen iſt. Es iſt leicht zu ermeſſen, daß das Aus» und 
Einruͤcken einer Gabel nur dann erfolgen kann, wenn die Warze E, und 
folglich auch der Schieber S, ſich in der Mitte ihres Laufes befinden, und 
daß nach einem ſolchen Wechſel des Eingriffes, die Bewegung des Schie— 

bers die entgegengeſetzte Richtung annehmen muß. 
Bei dem Steuerungsmechanismus mittels der Stephenſon'ſchen 
Couliſſe find die Enden D und D, der beiden Excentrikſtangen feſt an 
der Couliffe oder dem Steuerrahmen DD,, Fig. 575, angefchloffen, und 


Big. 575. 
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be iſt mittels eine Stange AL an einen Winkitbebet LM N auf Yan. 


ngen, wodurd; er innerhalb gewiffer Grenzen aufgesogen und nieder: 
fen werden kann. Die Gouliffe bat die Korm eines langgezogenen 
zes oder Rettengliedes (vergl. III, $. 251) und ift mit einer rinnen: 
igen Reitung ausgerüftet, in welcher ein verfhichbarer Kopf E liegt, 
von dem Ende der Dampffchieberftange FG S ergriffen wird. In 
575 fieht man auch einen Theil des von dem Locomotivführer com: 
dirten Ruͤckhebels () P und die Stange N A, welche denfelben mit dem 
kelhebel N ML verbindet, woran der Steusrrabmen aufgehangen iſt. 
Ruͤckhebel bewegt fi am einem mit Kerben verfihenen Kreisſector 
‚ worin er durch einen Riegel PR in verfhiedenen Stellungen firirt 
en kann; zur leichteren Bewegung deffelben ift der Winkelhebel ZLMN 
mit einem Gegengewichte O ausgerüftet. Es iſt leicht cinzufehen, 
ih, da das Ende der Schieberſtange in einer Yeitung liegt, oder an 
a Lenkarme F/] aufgebangen ift, während der Bewegung des Nüd: 
s bee Steuerrahmen über den Kopf E hinfhiebt, und daß dadurch 
: Kopf bald dem einen, bald dem anderen Ente des Steuerrahmins 
e gebracht werden kann. Steht ber Kopf in dir Mitte zwiſchen den 
iffepunften der beiden Ercentrikftangen, fo füllt die Bewegung des 
ebers faſt Null aus; je näher hingegen derfelbe dem Angriffspunft der 
: oder der anderen Ercentrikjtange Eommt, defto mehr folgt er natürlich 
der Bewegung berfelben. Da nun aber die eine Excentrikſtange ruͤck— 
\8 geht, während ſich die andere vorwärts fchiebt, fo nimmt daher auch 
‚Schieber die entgegengefeste Bewegung an, fo wie man den Steuer: 
vun aus einer Stellung in die entgegengefegte bringt. 
278. Der Stephenfon’fhe Steuerrahmen ift nicht allein cin 
mes Hälfgmittel zum Umfteuern einer Dampfmafchine, fondern auch 
5öchft einfacher und nüglicher Mechanismus zur Erzielung einer va— 
en Dampferpanfion. Um die Wirkungsmweife diefer Vorrichtung voll: 
sig beurtheilen zu können. iſt es nöthig, ſich das in IL, 8.336 u.f.w. 
das Verhaͤltniß der Schicberbemegung zur Dampftolbenbewegung 
'handilte genau wieder zu virgegenmärtigen, wozu insbeſondere noch 
Betrachtung der graphifchen Daritellung in Figur 576 (a. f. 9.) zweck— 
ic fein wird. Wir haben ſchon in II., $. 338 die Wege des Dampf: 
ns als Abfeiffen und die entfprechenden Schiebermege als Ordinaten 
: Curve aufgetragen und bewieſen, daß diefe Curve eine Eltipfe ift. 
biefe Curve ohne Meiteres finden zu Fünnen, haben wir bei der Dar: 
ing in Sig. 576 angenommen, daß dieſe beiden Wege rechtwinkelig 
n einander ftehen, daß ſich z. B. der Dampfkolben nicht in der Rich: 
j AB oder BA des Dampffchiebers, fondern in der Richtung DD, 
winkelig gegen AB bewege. StCD—=[D, die Armlänge des 
41? 
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ee um die Are C umlaufenden Krummzapfens und Cd — Cd, die Excen— 
tricität oder Armlänge des ebenfalls um C drehbaren Ercentrits, fo mird 
Kia. 576. 


a a. ee Nee 


EU 
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folglich während eine Umdrehung um ( der Kolben din Weg DD, und 
dagegen der Schieber den Weg dd, bin und zurüd durchlaufen. Da 
der Schiebermedanismus in Folge feiner hin» und rüdyängigen Bewe— 

Kurzem einen, wenn aud nur Kleinen todten Gang erhält, und 
Dampf nicht momentan zu: und abftrömen kann, fo muß 
; n Weg, auf welchem der Dampf dem Gplinder zuge: 
En den Weg, auf welchem er aus demſelben abgeleitet 
che eröffnen, als der Dampflolben feinen Weg voll: 
8 Vorgehen oder Voreilen des Dampffciebers mird 
angt, dab man die Dampfwege mittels einer gewiſſen 
hieber bedeckt, und theils dadurch, daß man dem Er: 
ve Stellung gegen den Krummzapfen giebt. Steht der 
B oder A, Bi, d. i. am Ende feines Weges, fo müßte 
je Mitte feines Weges, alfo die Stellung 5 5 ein: 
impfiwege E F und 7, E, mit feiner Breite bededen, 
ft: finden follte. Wird aber ein Voreilen des Dampf: 
o muß der Schieber bei der angenommenen Stellung 
die Stellung 0 O0 einnehmen, mobei nit nur 
a 9 EF zur Zuteitung des Dampfes Über den Kol: 
ibererfeits der Kanal F, FÜ, zum Abftrömen des Dam: 
D, eröffnet wird, welcher entweder in den Gonden: 
ie Luft führt. Theile man den Warzenkreis DD, 
und ebenfo den Ercentriktreis dd, in gleiche Theile, 
jur, jeden in zwoͤlf gleiche Theile, und zieht man durch 
i en Parallellinien zu AB odir A, B,, und durch bie 
inien zu AB} oder A, B, fo ſchneiden diefe Parallelen 
olbenwege auf DD, und bie entſprechenden Schieber— 
4, Bi ab, und es ift nun leicht, die Curve zu conftruis 
ammenhang zwiſchen diefen Wegen graphiſch darftellt. 
gewiſſen Voreilens ift es natürlich nöthig, daß das 
eroiffen Winkel dem Krummzarfen vorausgeftellt fei, 
3 Erceentrits um einen gewiffen Winkel, 5. B. in 
—* dem Nullpunkt D des Krummzapfens voraus— 
efet, haben wir nur die Durchſchnitte @, ß, Yy,6.. 
m zu AB durd) 0, 1,2, 3.. des EL 
AB, duch O, 1, 2, 3... des Ercentrikfreifee auf: 
je Punkte in der — zu beſtimmen. Dieſe 
f ric ht nur dem Mittelpunkte des Schiebers; ver: 
— 2 rechts und links um bie Abſtaͤnde der Endpunkte 
ken von dieſem Mittelpunkte, ſo fuͤhrt dieſelbe auch 
Bien ben Kolbenftänden und den verfchiedenen Er: 
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au Öffnungen und Pededungen des Schiebers vor Augen. Werfolgt man 
den Lauf der linken Curve, welche dem linken Schieberende zutommt, fo 


Fig. 577. 





— 
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man, daß diefelbe die linke Begrenzung des Dampfweges E F in m 
n durchfchneider, und es ift hieraus zu ſchließen, daß bei den entfpre- 
m Stellungen des Dampfkolbens der Dampf das eine Mal abge. 
Ind das andere Mal von Neuem zugelaffen wird. Die folgend» 
Ihe dem inneren Ende der linken Schieberdede entfpricht, ſchnei⸗ 
| ‚Begrenzung des Dampfweges EF in den Punkten p und 
IE hieraus au folgern, daß bei den zugehörigen Kolbenjtellungen 
al der Dampfabfluß beginnt und das andere Mal derfelbe 
wird, Faßt man nun beide Gurven zuſammen, fo 
bei der Bewegung des Kolbens von A’ nad /, Dampf: 
ter auf dem weiteren Wege LM Dampfabfperrung, alfo 
— 
m des Dampfes ſtatt hat, und daß bei Zuruͤcklegung des 
8 MN der Dampf im Ausblaſen begriffen iſt; auch laͤßt 
beim Rüdgange des Kolbens während der Durclaufung 
'O der im vorigen Spiele zur Wirkung gelangte Dampf 
sblaͤſt, daß ferner auf dem Wege OP eine Compreffion 
mie bat, und daß endlich während der letzten ganz Eleinen 
jung fhon wieder Dampf zuflieft. Diefelben Verbältniffe 
ich auch bei der rechten Schieberdede, jedoch in umgekehrter 
wo die eine Curve die rechte Seite des Dampftanates 
Mn, und die andere Gurve die linke Seite deffelben in Pi 
et, woraus daher folgt, daß beim Aufgange des Kolbens wäh: 
Aaufung des Weges A, . Dampfzufluß, waͤhrend der des 
Alperrung und während der Zuruͤcklegung des lebten Meg- 
Dampfabfluß, daß endlich beim Ruͤckgange des Kolbens auf 
OD, weiterer Dampfabfluf, auf dem Wege 0, P, Dampf: 




























auf dem ganz kleinen Wege PA, wieder Dampfzutrite 


Es ift nun auch noch nöthig, die Beziehungen zwifchen den 
and den Wegen des Dampffchiebers algebraifch auszudrüden 
ere die Momente des Dampfutrittes, Dampfabfperrens 
amen. St r die Armlaͤnge ÜD — UD, des Krumm: 
Lunge der Hurbelftange und der Umdrehungsmwinfel def- 
n Nullpunkte 0 oder D ausgegangen, fo bat man den ent: 
eg des Dampffolbens, von D aus gemeffen: 
08.9) T nd (f. 11... $. 338, und IIT., $. 93). 
gegen die Schieberwege (5) vom Mittelpunkte der Schie— 
lo bat man für diefelben den Ausdrud: 
s = r,sin. (« 9 
Frcemtricität oder die Armlänge Cd— Cd, des Excentriks, und 


Zcieder · 


bew· 


\lan- 
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tier @ den Winkel bezeichnet, um welchen das Ercentrit dem Krummzapfen vor: 
bewegung. s i i R g 
geftellt ift, und wenn vorausgefegt wird, daß die Ercentrifftange fehr lang fei. 
Bezeichnen wir nun noch den Abftand der inneren Seitenwand der 
Schiebermündungen von der Mittellinie DD, durch a, die Breite diefer 
Mündungen durch b, alfo den Abftand der Äußeren Seitenwand derfelben 
von eben diefer Are durh a — db, drüden wir endlich die halbe innere 
Meite des Schiebers durch a, und die Breite einer Schieberdede durch b,, 
alfo die halbe äußere Schieberbreite durch a, — db} aus, fo haben wir: 
1) die dem Schieberwege sı entfprechende aͤußere Schieberöffnung: 
zz =a+b +1 — Gi - 6) — S — 1 —b — (a — aı)), 
und dagegen 
2) die dem Schieberweg S2 entfprechende innere Schieberöffnung : 
u = nm 8 —ı = ss — (n — a). 
Geht das äußere Schieberende durch die Aufere Mündungswand mn, 
fo ift s, = 0, und folglicdy der entfprechende Schiebermweg: 
sy — b61 —b — (n — a), 
und geht dagegen das innere Ende der Schieberdede durch die innere 
Mündungswand pg, fo hat man 22 — 0, und folglidy den entfprechenden 
Schieberweg: 
ss =0 — A. 
Nun ift aber 
s; — rısin.(@ — 91) und 
Sg — rısin.(@ + 93) 
zu feßen, wenn man unter @, und @a die den Wegen sı und Ss, entfpre: 
chenden Stellwinkel der Krummzapfenwarze verfteht; folglid bat man 
umgefebrt: 
sin. (& + 9,) = — — — 
1 
und 
sin. (& + 9,) — ——, 
71 
Jede dieſer beiden Formeln giebt zwei Winkelwerthe, naͤmlich einen 
ſpitzen und einen ſtumpfen Winkel, und allen dieſen vier Winkeln ent— 
ſprechen die Punkte m, n, p und g, welche die Anfänge des Abſperrens, 
des Ablaffens, des Comprimirens und des Zulaffens angeben, und zwar 
giebt der fpige Werth von p, in m den Anfang des Abfperrens, 
on » » @, in p den Anfang des Ablaffeng, 
» jtumpfe » » @, in g den Anfang des Comprimirens, und 
»» » » Qı in. n den Anfang des Dampfjulaffens an. 
Aus diefen vier Winkelwertben beftimmen fih nun auch mittels der 
Formel: 
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2 
s—=r(1l — cos.9)-7 er (sin. @,? 


die entfprechenden Kolbenwege, wenn man darin ftatt p die angegebenen 
Birthe für 9, und Pz einfegt. Auch ift e8 nun leicht, hieraus wieder 
das bei jedem Kolbenfpicle verbrauhte Dampfquantum und den Erpan: 
fionsgrad der Mafchine zu beftimmen. 


Beifpiel. Es fei bei einer Locomotivmaſchine der Abftand der inneren 
Kanalwand von der Mittellinie, a — 1,2r,, die Breite der Kanalmündung 
b—= 0,8 r,, ferner die halbe innere Schieberweite a, — 1,Ir, und die Breite 
einer Schieberdede 5, — 1,8 r,; man foll für ein Boreilen des Ercentrifs von 
« — 30 Grad die Bewegungsverhältniffe des Dampfichiebers angeben. 

Es iſt zunächſt für die Dampfedmiffion: 

sin.(a +9) = an W en 
i 


und daher: 


— 05 — 0,1 = 0,4 


. a + 9 = 23°,35' oder 156°, 25°, 
hiernach: 

N = — 6°,25' oder 126°, 25°; 
e8 tritt alfo bei dem Drehungswinfel des Krummzapfens von 126°, 25° die 
Dampfabfperrung ein, und es erfolgt dagegen die neue Admiffion des Dampfes, 
wenn die Krummzapfenwarze noch 6°, 25° vor ihrem todten oder Anfangspunfte 
ſteht. 


Dann haben wir: 
ad — a, 


sin. (e + . — = — 0, 
und hiernach: 
@a+ 9,= — 5,45‘ oder 185°, 45‘, 
baher: 
9 — — 35°, 45' oder 155", 45°; 


wonach alfo das Dampfablaffen bei 155°, 45° Warzenftellung und die Gompreffion 
des Dampfes 35°, 45° vor der völligen Umdrehung der Warze beginnt. 
Nehmen wir nun no an, daß die Länge der Kurbelftange 1 = 5r fei, fo 
haben wir: 
1) ven Kolbenweg während des Dampfzufluffes oder beim Gintritt der Dampf: 
abiperrung: 
s, — (1 — cos 9) r — 0,1 (sin. 9)’ r 
— [1 — cos. 126%, 25° — 0,1 (sin. 126°, 25°] r 
— (1 + 0,5937 + 0,0648) r — 1,5289 r ober 1,6585 r. 
2) den Kolbenweg beim Eintritt des Dampfausblafens: 
,—= (1 — co. g,)r — 01 (sin. 9)’ r 
— [1 — eos. 155°, 45' T 0,1 (sin. 155°, 45')*) r 
— (1 + 0,9118 7 0,0169) r = 1,8949 r oder 1,9287 r. 
GEs ift folglid der Weg während der Grpanfion: 
5 — 5 — 18949 r — 1,5289 r — 0,3660 r, 
der: 
— 1,9287 r — 1,6585 r = 0,2702 r, 
und das Ervanfionsverhältnig: 
s. __ 1,8949 r 


1,9287 
= — —— =. ’ 6 
7* 1,5289 r 


* 9 — 
1,239 oder 1,6585 





€ wicher- 
beregung. 
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€ Sieber Berner ift für den Rüdgang des Kolbene: 
“ren 9) der Kolbenweg beim Eintritt der Gompreffion: 
s, = [(1-+ cos. 35°, 45%) + 0,1 (sin. 35°, 45‘)*] r 
= (1 + 0,5116 +4 0,0342) r = 1,8458 r ober 1,7774 r 
und der Kolbenweg bei Gröffnung des Dampfweges: 
4) s, =[1+ cos. 6°, 25° + 0,1 (sin 6°, 25°)*) r 
= (1 + 0,9937 + 0,0012) r = 1,9949 r over 1,9925 r. 
Es iſt folglich der Weg während ter Gemrrefllon: 
s, — s = 19949 r — 1,8458 r = 0,1487 r 
oder: 
1,9925 r — 1,7774 r = 0,2151 r, 
und das Gomprefilonsverhältniß: 
s __1,9949 a BY: 7. SEN 
T. = I > 1,082, vder — Im” 1,21. 
Der NArbeitaverluft, welchen die Vergrößerung des Gegendrucks in else 
diefer Cempreſſion verurfacht, wird dadurd fait ganz wieder ausgeglichen, daß 
er eine ihm entiprehende Dampferfparniß veranlagt. 





© teohinfon, $. 280. Die Berweaungsverhältniffe eines Dampfſchiebers mittels der 
be Boultne, 


Stepbinfon’fhen Gouliffe und doppelter Excentriks erfordern eine 
befonsere Unterfuhung. In Fig. 578 fei C die Triebaxe, HOU der 


Kia. 578. 





Warzen- und AA, B, B der Excentrikkreis. Denken wir uns die Are 
des Damp cplindere um 90 Grad gedreht, nehmen mir alfo wieder an, 
daß der Dampfkolben auf» und nieder.ehe, während fih der Schieber 
bins und herbewigt. Dann find O un) U die todten Punkte des Krumm: 
zapfens, wo fi die Krummzapfenıwarz.: befindet, wenn der Dampfkolben 
an den Enden feines Weges fteht, und fi der Schieber um dag fo: 
genannte Voreilen rechts oder links von feiner mittleren Stellung entfernt 
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hat. Traͤgt man den Winkel & des Voreilens in C zu beiden Seiten auf Ersaicı 


OU auf, fo fehneidet man von dem Ercentriffreife zwei Paar Punkte” 
A und Ar, B und B, ab, in welchen die Mittelpunfte der beiden Er: 
centriks ſtehen, wenn ſich die Krummzapfenwarze in den todten Punkten 
befindet. Giebt man nun noch die Länge 4 = AD —= AD, = BE 
— B\ E, einer Ercentrikſtange und die halbe Line c—=— KD—KD, 
— LE=—=LE, be Gouliffe, fo findet man die diefer Stellung des 
Krummzapfens entfprechende Gouliffenftellung, wenn man in den Ab: 
fanden 4 c und — c zu beiden Seiten der Horigontalen CK Paral: 
lelen zu diefer Rinie zicht und mit der Länge li aus A und B die obere 
und aus A, und B, die untere Parallele durchfchneidet. Verbindet man 
nun die oberen Durchfchnittspuntte D und E mit den unteren Durd: 
Ihnittspunften D, und E,, durdy gerade Linien DD, und EE,, fo geben 
diefe die Stellungen der Gouliffe an, wenn die Warze des Krummzapfens 
in dem einen oder dem anderen todten Punkte O oder U ift. 

Menn beim Umfteuern die Couliſſe fo weit herubgelaffen wird, daß D 
in die Horizontale CK kommt, fo wird der in der Mitte A der Gouliffe 
angreifende Schieberftangenkopf, und folglih auch der Schieber felbft, um 
einen gemwiffen Weg AÄF verfchoben werden, wenn die Are ber Gouliffe 
DKD, eine gerade Linie bildet. Dieſer Weg ift: 
| zer ck = CM + MF—-(CM+AQ=MF— AQ, 
* ein Perpendikel auf CA und AQ eine Parallele zu CK 
- Nun ift aber: 













VA F?— A AM—YV 12 1 cos. 08 e?—h — rn c08. 0; 
24, 
E: VAR VO -Vr— DK Al = 
4 KAP SOESENERISERFOE ON w i P 
= yYı: — (ce — 17 c08.0)? = I, — ee —hı — — 
21, 
cr] 08. 1 CUS. @ 
De er: — 
Daher haben wir annähernd: 
‚n__ 6? cr, cos. 
KF— Tg 


Denfelben Werth für KF erhalten wir natuͤtlich auch für das Auf⸗ 
ziehen der Gouliffe um c, wo dann D, nad F kommt. Anders ift es 
aber bei der gefreuzten Stellung der Ercentrifftangen, mo die eine Stange 
die Lage BE und die andere die Lage Bı Er bat. Wenn man hier E 
nach G berabläßt, fo hat man den entfprechenden Weg des Schiebers: 


e Gentih it, 
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Etepbenien’. LG = NG —.:B R, 


ſche Couliſſe. 


inſofern BN ein Loth auf CK und BR eine Parallele zu CÄ iſt. 
Nun hat man aber: 


NG Ve BN— _V ? — (r, cos.) — | — 
und on Denn u 
BR-VBE®—- ER=VBM— (EL+NBE— 








r,?cus.a? 


21, +.. 











—YVı? — (er: cos. ah — ——— — 5 
1 1 
cr, cos. r,? cos. @? 
Bu 7a 
daher ift cr, cos.« 


e? 
a: 
zu fegen. 

Jedenfalls ift zu wuͤnſchen, daß ſowohl beim Nicderlaffen als auch beim 
Heben der Gouliffe der Schieber fo wenig mie möglidy verfchoben werde, 
und deshalb madıt ınan die Gouliffe auch nicht geradlinig, fondern man 
kruͤmmt fie nad einem gewiffen Halbmeffer z. Diefem Halbmeffer und 
der halben Sehne AD — LE — ce entſpricht die Bogenhöhe: 


2 
AF=iLtb= > (f. Ingen. Geometrie ©. 234); 


> 
follte daher bei der — Couliſſenverſtellung der Schieber in feiner 
Stellung beharren und alfo auch das Voreilen unverändert bleiben, fo 
F jedem der obigen Werthe für A’ und ZG gleich ſein. Da 
nun aber diefe MWerthe felbft nicht unter fidy gleich find, fo ift menigftens 
zu fordern, daß die Abweichung möglichft klein und deshalb = bei der 


F 
mupte 


einen Stangenftellung eben fo viel zu groß als im anderen zu Elein fei. 


Hiernach ift alfo: 
ce? 


—__ _KF= 








TEE ER 0 
223 


s Na 
=. 


“_err1io 


* — !, 
folglich z = I, d. i. der Krümmungshalbmeffer der Couliffe der Stangen: 
Länge gleich zu machen, Die entfprechende Schieberverfhiebung oder Ver: 
Anderung bes Voreilens ift dann: 
c? c? cr, cos.«a cr, cos. a 


tee 
z. B. für 7 — 1, und cos.@ — cos. 30% — 0,866, x — 0,217 rı. 
1 
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$. 2831. Die Abhängigkeit zwifchen der Bewegung des Schiebers und — 
der des Ktummzapfens iſt bei der Stephenſon'ſchen Couliſſe viel compli⸗ 
citter, als bei den einfachen Excentriks, und läßt ſich nur unter der Vor⸗ 
ausfegung, daß die Länge UA — r, bes Excentrikarmes Mein fei gegen 
die Gouliffenlänge 2 c und daß biefe wieder Klein fei gegen die Stangen: 
länge I), durch eine gefchloffene Formel ausdruͤcken. Siegen wir wieder 
den Winkel des Voreilens OCA— UC A,, Fig. 579, — a, und neb: 


Fig. 579. 





men wir an, daß fich die Kurbelmarze um den veränderlichen Winkel 
AUP—= A,CP, = p gedreht habe, wobei die eine Excentrikſtange PO 
in die Neigung Q PR — Ö, und die andere Ercentrifftange A, Q, in bie 
Neigung Q, Pi Rı — 6, gekommen ift, und die Gouliffe O MO, um den 
Winkel OL QV — Y von der Vertikaten IV abweicht. Behalten wir 
die Übrigen Bezeichnungen des vorigen Paragraphen bei und denfen mir 
und noch die Gouliffe fo mweit herabgelaffen, daß der Mittelpunkt M ber 
Couliffe um die Höhe ML — y unter der Horigontalen US zu liegen 
kommt, 


Es ift dann die Horizontalprojection von CPQO: 
CU=CN+HPR=CPcos. PEN+ VP@— OR: 
= rn sin.(a+9) + VYı: — [e— y—rı cos. («+ p)]?, 


innäbhernd 


ET Er p * 
=r, sin. ( 5) + I — —S a —2 
1 
und dagegen die Horigontalprojection von UP, Qı: 
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CU, — {! \, 4 R, — CP cu. PEN, T \ PO: 


—r sin. ia—gp)4h — 


Kia. 580. 








J 
Die Differenz dieſer beiden Projectionen C U und CU, gubt mE 
Horizontalprojection der Gouliffe: 
OA, 7’ =- CU — CM —r [sin(e top) — sın. (a — pj} k 
r “ 
Zr, ros.@sın.g 
/ Zrr, PONS|E 9 PN IL 9 12 50. —E—— 43 J — 
2, 
 2ry 2er 2yr, h 
zer, COS.ASINn. Dr — — siın.a sm,g c08.0 C84 
' ı I, 
Durch die Proportion: 
. U GL OT 
Oo) OO, u oı 
erhalten wir nun die Horizontalprojection desjenigen Couliffenitudes QE 
welches fich über der Horizontalen ('S befindet: 
Of 
fi Et > Of 
OO, 2 
) > „ 2 er, sin. sin.g ur, 
| IrICOS EsıIn.p — - — "cos 
er: ı Iı 


Ziebin wir diefe Linie ZU von 
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CU=n, sin. ( ) +1, — 3 y“ — ——— 
— 23 I, 
4 7 cos. (a +gp) — * eos ) 
l 1 


ad, fo erhalten wir den Horigontalabftand des Goutiffenpunties Z von der 
Umdrehungsare: 
CLensa@tna+h- + 
37 2 
— un cos. sin. + (ce? — y?) er cos ACONP. 
Um nun nod den Abftand des Angriffspunktes S der Schieberftange 
von der Umdrehungsare zu finden, müffen wir noch 
‚zei RB. Se ER 
— 206. 7 24 24 I, 
abdiren, und dann folgt: 
CS= nr sin. ( ) + — e- Yy 
1 


_k-yr (?— Mr, 
c el, 





cos. a sın.g + c08. & C08, @, 


oder, wenn mir im Abftande 
CK=-k= I, — Zn 


1 
den feften Punkt K annehmen, und den Abſtand AS— US — Ch 
mit © bezeichnen: 


2= nr sin, (@+9) — sun c08. @ (sin —— A ) 
1 
Setzt man in biefer — ſtatt p, 1800 4 9, fo erhält man: 
ı=— Ir: sin. (@ + 9) — sezyn ! cos. « (sin.g — + Y cos. P)|. 
1 


alfo genau den entgegengefegten Beth, woraus folgt, daß der Angriffe: 
punkt S der Steuerftange während einer Umdrehung der Kurbelwarze zu 
beiden Seiten des Punktes vollkommen fommetrifh hin» und herſchwingt. 
Diefe Formel für die Bewegung des Dampfichiebers gilt nicht allein für 
ein vollftändiges Kolbenfpiel, d. i. ſowohl für den Niedergang als auch für 
den Aufgang, fondern auch für die Bewegung der Mafchine in entgegen: 
gefegter Richtung. Um legtere zu erhalten, giebt man beim mittleren 
Kolbenftande der Couliſſe die entgegengefegte Stellung, wobei die eine Er: 
centrifftange an die Stelle der anderen tritt und folglic in der Bewegung 
des Schieber nichts geändert wird. Anders ift dagegen das Bewegungs⸗ 
verhältniß, wenn glei von vornherein die Excentrikſtangen gekreuzt find. 
Es ift in biefem Falle: 
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Be. OR=c+y-+r, cos. («+ 9) anftatt e — y—rı eos. (@a + g) 
und 
0, R =.e— y-r, cos. (@ — 9) anftatt e + y—rı cos. (a — g)\, 
und in Folge deffen 


x — rı sin. (a +9) — —— 208. c (sin + < 





$. 282. Sept man in ben vorftehenden Hauptformeln y — 0, nimmt 
man alfo an, daß die Gouliffe weder gehoben noch niedergelaffen fei, fon: 
dern ihre mittlere Aufhängung einnehme, fo hat man: 


2 — nr, sin. (& 4 9) — r, cos. a sin. +" — 1 208. cos. p 
1 


= (sin e* z cos. «) rı cos. @. 
l 


Diefer Ausdrud giebt für 9 — 0 Grab: 
7 * (sin. et 1 — «) ri⸗ 
für = 180 Grad: 
a — (sin. a + — cos. «) 11, 
und für g — 90 Grad und 270 Grab: 
es aha — bei dieſer Aufhaͤngung der Couliſſe der Schieber 
während einer Umdrehung des Krummzapfens den Eleinen Weg 


s—?2 (sin «er rn cos. «) ri 
1 
hin und zuruͤck. Das Voreilen des Schiebers: 


z=+t ‚sin. 7 cos. )n 
1 
iſt zugleich der Weg des Schiebers zu beiden Seiten ſeiner Mittellage, und 
es findet folglich die Eröffnung des Dampfweges nur auf einen Augen— 
blick lang ftatt. 

Nimmt man ferner y — c, hängt man alfo die Gouliffe fo, daß der 
Angriffspunft der einen Excentrikſtange mit dem Angriffspunft ber 
Steuerftange in ein Niveau fommt, jo hat man: 

z=r sin (£-+- 9), 
und dann bewegt ſich der Schieber genau fo, al® wenn er bloß von einem 
Excentrik geführt würde, und wie wir bereits aus $. 279 Eennen. 


Die Hauptformel; 
= N 
I 





z—=rn sin. (a+9) — 





—Yy)_ F a 
z ", cos.a\sın @g + 
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worin das obere Zeichen für Excentriks mit geöffneten Stangen und das — 
untere für ſolche mit gekreuzten Stangen gilt, läßt ſich auch auf folgende | 
Weiſe fhreiben: 


. r ’ r, (e?— u?) 
z=n sin. @c08.9+ 4 cos.asin.pg+t "- z N 608.0 cos. p, 
1 


oder: 
ce? — y? 
C !, 
. . Try s c?— y? 
Bezeichnen wir . c08.& durch p und rıl sin.«+ — cos.« 


1 


= ZZ cos.@sin.p + (sin.« > 





cos. «) rt] c08. 9. 


durh q, fo können wir einfach 


z=psin.g--gcosp 
gen, und num ſehr leicht Üüberfehen, daß diefer Schieberweg — Null ift, 
für p sin.p = — q c08. 9, d. i. für 





BIBCHEN!. SEHEN. =) 
tang.p — = y tang.a+ — 
Dagegen iſt dieſer Weg ein Maximum fuͤr: 
tang. op = r = — — oder 
1 e(tang.« + — 
1 


sin. = —— — und 
V» — c2(tang, a+ — — 
1 


2 — 42 
e(tang.a« + 6) 
608.9 — € 


2 _yN2 
V» +.c? (tang.« +° — 
Der entſprechende Marimalwerth iſt: 


2— y?\ 3 
. l 


Die Hauptaufgabe befteht in der Beſtimmung des Drehungswinkels 9 
aus dem gegebenen Schieberwege; es ift alfo nöthig, die Grundgleihung 
"=psin.p-+-g cos.p in Hinſicht auf @ aufzulöfen. 

Seren wir 

sin. ꝙ = ang: ru u — 
Vı+ lang. p? yı —- tang.p? 
m und quadriren wir diefe Gleichung, fo erhalten wir Folgendes: 
I. 42 








nd cos.9 — 


< tepbenfon” 
ſche Geutiffe. 
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(1 ++ tang. p?) 2? = p? tang.p? + 2pg lang. p +9, 
oder: 
(2? — p?) tang. p® — 2 pg tang.p = 4’ — a, 

fo daß nun RER 

— —— 
— gtoVe — 

23 — p? 

folgt. 

Hiernach haben wir alfo für die Schieberftellung , welche dem Wege 7 

entfpricht, zwei Winkel P, und @z, welche durch die Gleihungen: 
_ı 2 3 _ r2 
— pg—aVp + —® 
22 — p? 
und 
n? 2? _— r? 
— —— tr=e 
beftimint find. 

Bon den beiden Werthen des Winkels p, welche jede diefer Gleichungen 
giebt, gilt der eine für dem pofitiven und ber andere für den negativen 
Werth von z, weil die Grundgleihung auf pofitive und negative Werthe 
von & zugleich anwendbar ift. 


Noch folgt aus den beiden legten Gleichungen: 


2p« 
tang. gı + tang. 9 = er 
und 
a2 — (? 
tang. pı fang. pa — —; _ p?’ 


woraus fich wieder 


tang. (Pı + 92) = 
ergiebt. 

Hiernach ift die Summe 9, + Pa der beiden Drehungswinkel, ki 
welchen der Schieber diefelbe Stellung auf dem Hins und Ruͤckwege ein: 
nimmt, gar nicht vom Wege ı abhängig, alfo conftant, und folglid) auch 
der Drehungswinkel fuͤr die extreme Stellung des Schiebers: 

Pi + %3 

2 


tang. pı + tang. ga __ _2P4 
1—lang.gılang.p q? — pP? 





0 — , fowie 


oa — Yyı = 9 9% 
d. i. der Drehungsminkel, während der Schieber von irgend einer Stellung 
bis zum Ende feines Weges gelangt, eben fo groß als der Drehungs 
winkel, bei welchem derfelbe aus der letzteren Stellung in bie erftere zu 
ruͤckkehrt. 
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Behalten wir die in $. 279 gebrauchten Bezeichnungen bei, fo können Ereobenfen" 


wir auch bier die dem Schieberwege x, entfprechende äußere Schieber» 
eröffnung: 
1 =n (a —a+(b — b)), 
und dagegen die dem Schieberwege x, zugehörige innere Schieber» 
eröffnung: 
2 =I — (a a) 
fegen. 

Auch erhalten wir durch Nullfegen von z, und zy diejenigen Schieber: 
mege, bei melden ſowohl die Äußere als auch die innere Eröffnung eins 
tritt, nämlich: 

n—=m—a+hbh — und 
nB=Mm—a. 

Führen wir endlich diefe Werthe für © in die obigen Gleichungen für 
fang. p, und fang. @z ein, fo können wir nicht allein die entfprechenden 
Drehungsmwinkel P, und Pa der Kurbelwelle, fondern auch den entfpres 
henden Kolbenmweg: 


2 
s—r(l — cos. ) + 57 (sin. @)?, 


und folglih aud die Dampfmenge, den Erpanfionsgrad u. f. w. ber 
ſtimmen. 


Beiſpiel. Für die Stephenſon'ſche Couliſſenſteuerung einer Locomo— 
tive ſei wieder (ſ. Beiſpiel in $. 279) das Voreilen des Excentriks: 


a — 30 Grad, 
die äußere Schieberbevedung : 
= —ı + —b=(— 01405) r = Or, 
und die innere Schieberbedeckung: 
z. =, - a =m—01l.rn; 
ferner fei die halbe Soulifienlänge ce — Ar,, die Länge einer Greentrifitange 
ı =4c = 1l6r,, und die Senkung der Gouliffe unter ihrem mittleren Stande 


=.) 
= Ju 


Dann haben mir: 


r F - 
— ry cog.u — “7. r, cos.tt — 0,64952 se und 
c 


— #7 (sin. «+ Tr cos. «) = r, [sin. 300 + Y,(1— %,) cos. 30° 


= (0,5 & 0,09472) r,, und zwar 
g = 0,59472r, für geöffnete und 
g = 0,40528 7, für gefreuzte Greentrifitangen. 
42° 
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Etepdenfon’- J. Bei dem erfteren Steuerungsmehanismus, alfo bei über einander liegen: 
ae Goutife. den Excentrikſtangen, ift nun 


1) für die Winfel, bei welden ver Dampfzutritt beginnt oder aufhört: 


NL ExeVp+  — =? _ 0,38628 0,4 V 0,61556 


ep — (0,42187 — 0,16) 
0,38628 7 0,81383 0,07245 
= £ —— u —— — ‚2 
— 0,26187 0,26187 0,27667, ober 
070011 





— — 2,673 d hi 
0,20187 ‚6735, und hiernach 


9, = — 15%,28' und 9, — 180° — 69%, 29% — 110°, 30%". 
Bei dem erften Winkel tritt die Admiffton und bei dem zweiten die Abfperrung 
des Dampfes ein. 


2) Für die Winkel, bei welchen der Dampfaustritt aufhört und beginnt, iſt 








dagegen: 
tang. p — „0,38628 + 0,1 V 0,76556 __ 0,88628 + 0,08749 
— (0,42187 — 0,01) — 0,41187 
_ 941377 _ _ 1,15030, oder 
0,41187 
0,29979 _ _ 
= —- um” 0,72788; 
und hiernach ift der Drehungswinfel für das Ende des Ausblafens: 
9, — — 490, 0' 


und der Drehungswinfel für den Anfang deffelben: 
9, = 180° — 36°%,3' — 143°, 57°. 


II. Bei dem Steuerungsmehanismus mit gefreuzten Ereentrifftangen ifl 
dagegen: 
1) Für die Winkel beim Anfang und Ende des Dampfzutrittes: 


tang, p — 926324 70,4 V 042013 _ 0,2324 7 0,26112 


— 0,26187 = — 0,26187 





0,00212 _ _ 
— 0,20187 — 0,008096 oder 
0,5236 __ _ 
= SH 2,00235, und hiernach 


9, — — 0,27%’ und 9, = 180% — 63°,28° — 116°, 3%. 
2) Bür die Winfel beim Ende und Anfang des Ausblafens: 


tanc. p — 926324 + 0,1 V 0,7618 _ 0,26324 & 0,07590 
a sera — 0,41187 — 0,41187 


0,33914 
0,41187 ER RE 
0,18734 
— — —  — 0,4548 
0,41187 ‚45486, und hiernach 


9, = — 39%,28' und 9, — 180° — 49,27% — 155°, 32Yyr. 


Nehmen wir nun wieder an, daß bie Länge? ver Kurbelftange fünf Mal fo 
groß fei als die Länger bes Kurbelarmes, fo erhalten wir folgende Beziehungen 
zwiſchen ber Bewegung bes Dampffolbens und der bes Dampfſchiebers. 
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Bei der Goulifienfteuerung mit offenen Ereentrifitangen. 


Eiepden 
De Kolbenweg während des Dampfzufluffes oder beim Momente bes 


„=[(l — cos. g, f 0,1 (sin. 9,)*]r 
= [1 — cos. 110°, 30%‘ 7 0,1 (sin. 110°, 30,9] r 
= (1 + 0,3503 7 0,0877) r — 1,2626 r ober 1,4380r. 
) Der Kolbenweg am Ende ber Grpanfion oder beim Gintritt bes Yuss 
8: 
s=[1 — cos. 143%,57° 0,1 (sin. 143°, 57%) r 
= (1 + 0,8085 7 0,0346) r = 1,7789 r over 1,8491 r. 
8 iſt folglich der Weg während der Grpanfion: 
u — s = 11739r — 1,%26r — 0,5113 r, ober 
— 1,8431 r — 1,4880 r — 0,4051 r, 
as Grpanfionsverhältniß: 
m _ 18431 __ 
=, =ju” 1,406 ober = a = 129 
ierner ift der Rolbenweg am Ende des Ausblafens oder beim Gintritt ber 
reſſion: 
) ICI cos. 49%,0) E 0,1 (sin. 49°, 0)*] r 
= (1 + 0,6561 & 0,0570)r — 1,7181 r ober 1,5991 r, 
‚er Kolbenweg bei Gröffnung des Dampfweges: 
),=[(1 + cos. 15%,28) 4 0,1 (sin. 15°, 28°) r 
= (1 + 0,9638 + 0,0071) r — 1,9709 r ober 1,9567 r; 
h der Meg während der Compreſſion: 
u. —sı = 19709r — Lilä3ir = 0,2578 r, ober 
— 1,9567 r — 1,5991 r — 0,8576 r, 
das Eompreffionsverbältniß: 
s __ 1,9709 
„171831 


1,9567 
— 1,150 ober = 1,5991 = 1,223. 





IL Bei der Goulifienftewerung mit gefreugten Greentrifitangen : 


N) Der Kolbenweg im Momente des Dampfabfverrens : 
„=[1 — 008. 116%,32° F 0,1 (sin. 116°, 32‘)*] r 

= (1 + 0,4467 0,0800) r = 1,3667 r ober 1,5267 r, 
2) Der Kolbenweg beim Anfang des Dampfablaflens: 
4=[l — cos. 155%,32%' 7 0,1 (sin. 155%, 32%, )) - 

= (1 + 0,9103 F 0,0171)r = 1,8932 r oder — 1,9274 r. 
Gs iſt daher der Weg während der Erpanſion: 


4» — 5 — 1,8932r — 1,8667 r — 0,5%65 r, ober 
= 1,9274r — 1,5267 r = 0,4007 r 
dae Grpanfionsverhäftniß: 





4 _ 18932 _ RT 
10” 1,385, oder = 1,5207 7 1,262. 





. Jogle 


Etepbenfon’ 
ſche Couliſſe. 


Damp 
wagengeſt 


of 


elle, 


662 Zweite Abtheilung. Eriter Abfchnitt. Drittes Kapitel, 


3) Der Kolbenweg beim Eintritt der Luftcompreffion: 
s — [1 + c0s.39°,28° & 0,1 (sin. 39°, 28/)*] r 
— (1,7720 4 0,0404) — 1,8124 r oder 1,7316 r, unb 
4) der Kolbenweg beim Eintritt der Dampfadmifften: 
s — [1 + cos. 0%,27%' & 0,1 (sin. 0%, 271,9] 2 r. 
Hiernach folgt der Weg während der Gompreflion : 
% — sı — 2r — 18124r —= 0,1876 r oder 2r — 1,7316 — 0.2684 r 
und das Gomprefilonsverhältniß : 


z — = 1,104 oder 1,155. Gergl. Beiſpiel zu $. 279). 

$. 283. Das Damptmwagengeftelle befteht in der Hauptfache aus 
zwei Langfchmwellen, welche durch zwei Querfchmwellen fo mit einander verbun: 
den find, daß das Ganze eine Art Rahmen bildet, auf welchem nicht allein 
der Dampfkeffel, fondern auch der ganze Bemwegungsmehaanismus des Wa: 
gens ruht. Diefer Rahmen ftügt fich mitteld Federn und der fogenannten 
Schmierbüdfen (franz. boites à graisse; engl. oilboxes) auf die Rad— 
aren. Damit ſich diefe Schmierbuͤchſen oder Arenlager nicht in horizon— 
taler Richtung verfchieben können, find die fogenannten Arenbalter 
oder Leitungeplatten (franz. plaques de garde; engl. guiding- 
plates) angebracht, welche durch Bolzen mit den Langſchwellen feſt ver- 
bunden werden und rectanguläre Schlige bilden, im welche die Schmier: 
büchfen zu liegen kommen. Sind die Langſchwellen von Holz, fo beffei: 
det man fie zu beiden Seiten mit Blech; fehr gewöhnlich beftehen fie 
auch bloß aus Eifenblech; auch wendet man dann nicht felten zwei Paar 
Langfchwellen an, und verfieht das innere Paar mit den Leitungsplatten 
für die Treib-, das aͤußere Paar aber mit Feitungspfatten für die beiden 
anderen Radaren. Die vordere Querſchwelle ift in der Regel von 
Holz; fie hat eine Höhe von 12 bis 15 Zoll und eine Breite von 6 bis 9 
Zoll und ift mittels Winkelblechen mit den Langfchmwellen verbunden. Sie 
trägt in ihrer Mitte den Haken zum Anhängen einer Zugkette und nah: 
an ihren Enden die fogenannten Puffer (franz. tampons de choc; 
engl. cushions, buffers), welche legtere dazu dienen follen, einen möglict 
elaftifhen Stoß zu erzeugen, wenn die Locomotive gegen ein Hinderniß 
ftößt, und deshalb aus Polfter von Hanfzöpfen oder Lederfcheiben, Caout- 
(hut, Spiralfedern u. f. mw. beftehen. Der hintere Querriegel br 
fteht entweder ebenfalls aus Holz oder wird aus Eiſenblech zufammen: 
genietet; er trägt ebenfalls ein Paar Puffer fowie die fogenannte Sicher 
heitöfette, womit der Tender angehangen wird. 

Damit ſich der Keffel der Locomotive ohne Nacıtheil durch die Hige auf: 
dehnen tönne, muß er auf den Langſchwellen in der Längenrichtung ein we 
nig verfchiebbar fein, und dies bewirkt man dadurch, daß man die Löcher für 
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die Bolzen, womit man den Keffel mit den Langfchmellen verbindet, oval 
geftaltet. Diefe Bolzen gehen aber nicht durch den Keſſel felbft, fondern 
durch befondere Keffelträger aus Eiſenblech, welche einerfeits feft an den 
Keſſel angenietet und andererfeits auf die angegebene Weife mit den Rang: 
Ihwellen verbunden find. Die Dampf:, Pumpencenlinder u. f. w. find 
mitteld der an fie angegoffenen Slantfhen auf das MWagengeftelle auf: 
gebolzt. 

Die Schmierbüchfen liegen zwifhen zwei Reitungsplatten und ums» 
faffen je eine Leitungsplatte zu beiden Seiten; fie find in der Regel aus 
Gußeifen und enthalten ein Futter aus Bronze (82 Theile Kupfer und 
18 Zheile Zine), welches unmittelbar auf die Arenfchenfel zu liegen 
fommt. Die Dedel, womit diefe Buͤchſen von unten gefchloffen werden, 
beitehen entweder aus Bronze oder aus Gufeifen und find durch Bolzen 
mit den legteren fejt verbunden. Uebrigens ift die Verbindung diefer Theile 
der Schmierbüchfen wie bei den gewöhnlichen Zapfenlagern (f. IIL., $. 8, 
dig. 18), auch find in den Köpfen der Schmierbüchfen trichterförmige 
Vertiefungen zur Aufnahme der Schmiere angebracht, welche. durch feine 
Löcher und Ninnen dem Umfange der Arenfchenkel zugeführt wird. 

Die Drudfedern, modurh das Gewicht des Magens auf bie 
Schmierbüdfen Üübergetragen wird, beftehen 1) aus 10 bis 20 Stahl: 
fhienen von 1/, bis 1/, Zoll Stärke und 3 bis 4 Zoll Breite, 2) aus 
einem ringförmigen Zaume, welcher diefe Schienen in der Mitte mit 


Dampf. 
wagengeſtelle. 


einander vereinigt, und 3) aus den Bolzen, wodurch das Ganze mit dem | 


Magengeftelle verbunden ift. Won diefen Schienen haben nur zwei bie 
vier die volle Länge der ganzen Feder von 3 bis 5 Fuß, die übrigen neh: 
men nach der Reihe, mie fie über einander liegen, allmälig an Länge ab, 
fo daß die ganze Feder in der Mitte 4 bis 7 Zoll und an den Enden nur 
1 bis 2 Zoll hoch ift. Die Bogenhöhe diefer Federn ift gewöhnlich 3 bis 
5 Zoll und nimmt bei einer Belaftung von 50 bis 75 Gentnern um 2 
bis 3 Zoll zu. Die Druckfeder ftügt fich mittels ihres Zaumes entweder 
von oben, oder, wie 3. B. bei den Grampton’fhen Focomotiven, von 
unten, auf das Arenlager oder die Schmierbüchfe, und zwar entweder 
mittel8 eines kurzen fenkrechten Bolzens, oder mittels eines ringförmigen 
Gliedes. Die Hängebolzen, wodurd das MWagengeftelle mit ben Feder: 
enden verbunden iſt, gehen entweder durch die zu diefem Zwecke durchloch— 
ten Federenden hindurdy und werden durch Schraube und Gegenfhraube 
mit diefen feit verbunden, oder man verfieht diefelbe noch mit Querbolzen 
und läßt diefelben von den Federenden umfaffen. 


$. 234. In Fig. 581 (a. f. ©.) ift der Grundriß eins Dampfmwagen: 
geftelles fammt den mit demfelben verbundenen Bewegungsmechanismen 


Tamyf- 
agengeftelle, 


Fig. 581. 
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abgebildet. Man fieht in 
AB, A, Bi die aus ftars 
tem Eiſenblech beftehenden 
Langſchwellen, fowie in 
AA, und BB, die hoͤl⸗ 
zernen Querſchwellen des 
Wagengeſtelles, ferner iſt 
O die Sicherheitskette, wo⸗ 
mit der Wagenzug an 
die Locomotive angehangen 
wird, und es find D,D, 
zwei Puffer auf der vor 
deren Querfchwelle B B.. 
Bei A ift ein Theil ber 
Plattform, welche dem Loco⸗ 
motivenführer als Stand: 
punft dient, ferner bei E 
ein Theil des Dampfdomes 
und bei F ein Theil des 
Feuerroftes vor Augen ge: 
führt. Auch fieht man in 
a,a die beiden Sicher: 
heitsventile, in 5 bie 
Dampfpfeife, fowie in cc 
den Wafferraum, momit 
ber ganze Seuerfalten um: 
geben ift. Diefer Dampf: 
wagen befteht aus ſechs 
Rädern; es find G,G 
die Treibräder, und es ift 
H H, das vordere und JJı 
das hintere Mäderpaar. 
Die legteren Räder find 
mit den Treibrädern durch 
die Stangen K, K, ge 
fuppelt, meshalb biefe 
Näderpaare volllommen 
gleiche Durchmeffer erhal: 
ten müffen und wodurch die 
Maſchine zum Befahren 
anfteigender Bahnſtrecken 
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geeigneter wird. Die Treibare G Gr, unterftügt das Wagengeftelle mittels 
der zwifchen den Reitungsplatten dd, d, d, liegenden Zapfenlager; fie ift 
bei Z und Z, gekroͤpft und trägt in der Mitte zwei Paar Excentriks e, eı 
und f,/ı, welche zur Bewegung der Pumpenftangen g,gı und zur Bes 
wegung der Dampffcieberftangen Ah,h, dienen. Was die Speifepumpen 
anlangt, fo find M, M, die Pumpencylinder, N, N, die mit dem Tender 
in Verbindung ftehenden Saugröhren, O, O, die Communications: und 
P,P, die Steigröhren, welche das Speifewaffer in den Keffel führen. 
Die Locomotive ift eine Stephenfon’fhe mit innen liegenden Dampf: 
lindern Q und Q,, wovon ber eine im Durchfchnitt und der andere von 
außen gefehen wird. Man bemerkt in AR einen Kolben und in S feine 
Stange, ferner in 7,7, die einerfeitd an die Kröpfe Z,L, der Treibaxe 
und andererfeits an die Querarme U,U, der Kolbenftangen angefchloffe: 
nen Rurbelftangen und in V,V, die Leitungsrahmen dieſer Querarme. 
Bon den vier Ereentrifftangen 3,2, und k,k, gehören natürlich immer 
jwei und zwei einer und derfelben Schieberftange 4 oder h, an; zur Ver: 
bindung diefer Stangen unter einander dienen die aus $. 277 bekannten 
Klauen Z,l,, und das Umfteuern mird mittels der Arme m,m, u. f. w. 
durch Heben oder Senken der Ercentrifftangenenden bewirkt. Endlich 
fieht man noch bei n den einen Dampffchieber und bei p und pı die 
Stopfbüchfen der Schieberftangen. 
In folgenden Figuren 582, 583 und 584 find nod einige Details 
des MWagengeftelles vor Augen geführt. Fig. 582 zeigt die Werbindung 
Fig. 582, des Dampfleffeld A mit dem Geftellrah: 
men B durch eine ſtarke Blechplatte CC, 
welche einerfeit8 (bei D und D,) auf den 
Keffelmantel aufgenietet und andererfeits 
durch Schraubenbolzen E und F mit dem 
Geftellvahmen verbunden wird. Damit 
fich der Keffel in der Hige ohne Nachtheil 
ausdehnen könne, find die Bolzenlöcher 
nicht kreis⸗, fondern länglidhrund. Sig. 
583 (a. f. ©.) giebt den Vertikal⸗ und 
den Horizontaldurhfchnitt einer Axen⸗ 
lagerung. Hier ift A das metallene 
Ragerfutter, welches unmittelbar auf die Radare zu liegen kommt, ferner 
B das eigentlichE Zapfenlager oder die Schmierbuͤchſe mit den Schmier: 
trögen a, a, den Schmieriöchern 6, b und dem Lager c für den Bolzen 
der Drudfedern, und CC, C der Scugdedel des Zapfenlagers, welcher 
von unten in das leßtere eingefchoben und in demfelben durch ben Bolzen 
DD feftgehalten wird. Die Langfchwellen find aus doppelten Eifenfchies 





Dampf. 
magengeftche 
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met nen EE und FF zufammengefegt, und zwiſchen diefelben find die Reis 

tungsplatten oder Arenhalter GG, ZIT eingefhoben. Die fefte Ver: 

Fig. 588. bindung der legteren mit ben er- 

fteren erfolgt durch die Bolzen Ä’, 

L u. f. w., waͤhrend die Verbin: 

dungder Schmierbüchfe mit den kei: 

tungsplatten nur durch Nuth und 
Falz bewirkt wird, 

In Fig. 584 find endlich noch 

zwei Anfichten einer Drudfeder ab: 

Fig. 584. 












gebilde. ABA ift die Federfchicht, und BC der Ring, wodurd die Fe: 
dern feft mit einander verbunden find, und welcher den Kopf des Bolzen 
CD bildet, womit die ganze Belaftung der Feder auf die Schmierbüchfe 
übergetragen wird. 

Die Hängeftangen, womit das Wagengeftelle an die Federenden ange: 
bangen wird, beftehen hier aus zwei Bügeln E und F, welche durd eine 
doppelte Schraube G mit einander verbunden find. Der eine Bügel E 
wird durch den Bolzen A mit der Feder und der andere Bügel F durch 
den Bolzen Z/ mit der Langſchwelle oder dem Geftellrahmen feft verbunden. 


—— $. 285. Der Tender oder Munitionswagen fuͤr die Locomotive 
ift ein gewöhnlicher vierräderiger Eifenbahnmwagen, welcher ein hufeifen: 
förmiges Blechgefäß zur Aufnahme des Speiferaffers fowie das zwifchen 
demfelben aufgefhüttete Feuerungsmaterial (Koks) trägt. Das Waffer 
wird dem Tender durch den fogenannten Wafferkrahn (franz. grue 
hydraulique; engl. water crane) zugeführt, welcher zur Seite der Eiſen— 
bahn fteht und deffen röhrenförmiger Schnabel nad dem Tender herum: 
gedreht werden muß, wenn es darauf ankommt, den legteren mit Waffer 
zu verforgen. Die äußere Seitenanfiht eines folhen Mafferfrahnes zeigt 
Fig. 585. Das durch die Roͤhre A zufließende Waſſer fteigt im hohlen 
Ständer AB empor, und ftrömt von da im Schnabel BC der Ausmän: 
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dung C zu. Zum Reguliren und Abfperren des Waffers dient ein Den: 

Fig. 583. tit in der Einmündung des 
Schnabels, welches durdy eine 
Kurbel A in Bewegung ge: 
feßt wird. Damit ſich der 
Kopf mit dem Schnabel um 
die Are des Ständers drehen 
laffe, ohne den wafferdichten 
Verſchluß zu beeinträchtigen, 
it bei S eine Stopfbüchfe 
angebracht, durch welche ber 
genau abgedrehte Hals A 
bindurchgeht. 

Das Waffer fließt aus dem 
Krahne zunähft in einen 
Korb aus durchlochtem Ku— 
pferblech, worin die etwa mit 
dem Waffer zugeführten fremd» 
artigen Körper, als Stroh: 
und Grashalme, Holzſtuͤckchen 
u. f. w. aufgefangen werden. 
Die Speiferöhre mündet in 
dem Wordertheile des Xen: 
ders ein und enthält zwei Ventile, wodurch der Eintritt des Waffers in 
diefe Röhre reguliert werden kann. Das Auforüden und Zurüdziehen 
diefer Ventile erfolgt durch Schraubenfpindeln, welche durch HDandhaben 
oder Kurbeln in Umdrehung gefeßt werden. Das Geftelle des Tenders ift 
von dem der Rocomotive und der anderen Eifenbahnmagen nicht verfdie: 
den. Die Verbindung des Tenders mit der Rocomotive erfolgt in der 
Regel durch eine fogenannte Spannftange und durch zwei Bolzen, melde 
duch die Enden diefer Stangen hindurch gehen, überdies aber auch noch 
durch zwei Sicherheitsketten, welche jedoch nur loder gefpannt fein dürfen. 
Um die Stöße zwifchen dem Dampfwagen und dem Tender fo viel wie 
möglich unfchädlich zu machen, ftößt man fie außerdem noch mittel® zwei 
Paar Puffer gegen einander. Auf ähnliche Weife hängt man auch die 
übrigen Wagen an einander. Die Puffer verbindet man in der Regel 
nicht unmittelbar mit dem Wagengeftelle, fondern man verfieht diefelben 
mit befonderen Stofftangen, melde entweder auf die Enden einer Stahl: 
feder oder, wie 3. B. bei den Maſchinen von Grampton, mitteld Kol: 
ben auf in Cylindern eingefchloffene Polfter von Gaoutfhuffcheiben wir: 
fm. Man giebt der Verbindung des Wagenzuges und des Zenders wohl 
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zender. auch noch dadurch eine befondere Elafticität, dag man bie Zugkette ober 
die Zugftange unmittelbar an die Stoßfebern anfdhließt. Eine folche elas 
ftifche Anfpannung des Wagenzuges führt Fig. 586 vor Augen. Die in 
Fig. 586. einem Hafen A aus 
laufende Zugftange 
AB umfaßt bei B 
das Mittel ber in 
der Figur nur zum 
Theil fihtbaren Zug» 
feder CD, und diefe 
greift mit ihren En» 
den in bie zu diefem 
Zwecke mit je einem 
Auge C verfehenen 
Stoßftangen EF. 
Letztere  verfchieben 
fih in cylindrifchen 
Leitungen G,G und 
ftemmen ſich in Folge 
der Zugkraft mit befonderen Köpfen, wie X, gegen bie Endflächen dieſet 
Leitungen. Stoßen die Puffer F,F des Tenders mit den Puffern des 
folgenden Wagens zufammen, fo fhieben ſich hingegen die Stoßftangen 
zuruͤck und wirken mittel der Feder OD auf das Geftell des Tenders. 
In der Figur fieht man auch noch bei A, H die Sicherheitsketten. 

Ein wichtiger Beftandtheil des Tenders ift nody das Bremszeug, 
durch welches der Dampfwagenzug in feiner Bewegung gemäßigt und 
aufgehalten werden kann (f. $. 165 zc.). Der Tenderbrems befteht aus 
hölzernen Zirkelſtuͤcken, welche mit Hülfe eines Hebelwerkes fo ſtark auf 
die Radumfänge gepreßt werden, daß dadurch die Räder an ihrer Umbre: 
bung verhindert und genöthigt werden, ſich auf der Schienenbahn gleitend 
zu bewegen, und folglich auch der ganze Zender die feinem Gemwidhte pro: 
portionale gleitende Reibung zu überwinden hat. Das An: und Losziehen 
der Hebel erfolgt in der Regel von dem Locomotivheizer mittel einer Kur: 
bei, melche eine ftehende Welle in Umdrehung fest, die fi in einer 
Schraubenmutter bewegt und an ihrem unteren Ende mit dem einen 
Bremsarmende verbunden ift (f. Fig. 352, Seite 340). 

Bei einer anderen Art von Bremſen wird der MWiderftand dadurch er: 
zeugt, daß ein Theil der Wagenlaft nicht mitteld ber Räder, fondern un: 
mittelbar auf die Schienenbahn üÜbergetragen, modurd eine diefem Laft- 
theil entfprechende gleitende Reibung erzeugt wird. Dies ift durch eine 
Art Hemmfhuh bewirkt, welcher von dem Tender herabhängt und mittels 





— — 
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der Kurbel, Schraube und Hebel auf die Schienen aufgedrüdt wird. Ein zur. 
ſolcher von dem franzöfifchen Ingenieur Laignel conftruirter Brems ift 
in Fig. 587 und Fig. 588 abgebildet. Man fieht in A, A die zwifchen 

Fig. 587. 





je zwei Rädern hängenden Hemmſchuhe, ferner in BCD Hebel, welche 
in C an das MWagengeftelle angefchloffen find, und durch Stangen einer- 
ſeits mit den Hemmfhuhen und andererfeits mit einer Schraubenmutter 
EE verbunden find, welche durch Umdrehung der Schraubenfpindel FG 
mittels der Kurbel K gehoben und gefenkt werden kann. 
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Icnber. In neueren Zeiten bat man auch eine nach demfelben Principe con: 
firuirte Dampfbremfe angewendet, wo ‚das Aufdrüden der Hemmſchuhe 
durch die Kolbenkraft einer Eleinen Dampfmafchine bewirkt wird. 

Trehbare $. 286. Nicht allein die fefte Verbindung der Dampf- und anderer 


Waen geſtelle. 


Eifenbahnwagenräder mit ihren Axen, ſondern auch die Art und Weiſe 
der Verbindung des MWagengeftelles mit den Radaren macht, daß man 
mit denfelben nicht auf Eifenbahnen mit Eleinen Krüämmungsbalbmeffern 
unter 500 Fuß u. f. w. fahren kann. Da die Radaren rechtwinkelig ge: 
gen die Langfchwellen des Geftellrahmens ftehen und die legteren Sehnen 
der von den Bahnenfchienen gebildeten Curven bilden, fo gehen die Dre: 
hungsebenen der Wagenräder nicht tangential oder parallel zu den Schie— 
nenbahnen, fondern fie fchneiden Ddiefelben unter einem gewiffen Winkel; 
und in Folge deffen hat jedes Mad ein gemiffes Beſtreben zum Entgleifen, 
welches noch dadurch befonders gefteigert wird, daß mit der fchiefen Stel: 
lung ber Radaren gegen die Bahncurve eine Zunahme des Spielraumss 
zwifchen den Rädern und den Bahnfchienen verbunden ift. Wenn nun aber 
aud das Entgleifen durch die Spurkränze verhindert wird, fo hat biefe 
Abweichung der Umdrehungsebene der Räder von der Richtung ihrer fort: 
fhreitenden Bewegung den großen Nachtheil, daß dadurch eine gleitende 
Reibung der Wagenräder auf der Schienenbahn entfteht, die bei ftarken 
Krümmungen einen großen Theil der Umtrichskraft in Anfprud nimmt. 
Die Abweichung der Umdrehungsebene der Räder von der Richtung der 
Bahn ift gleih dem Winkel Ö zwiſchen der Tangente und der Sehne: 
eines Kreifes, und läßt fich einfach durch die Formel: 
sın.d = Zr’ 

worin r den Krümmungshalbmeffer und 2 die Sehne oder den Abitand 
der Radaren von einander bezeichnet, beftimmen. Es ift alfo diefelbe 
nicht allein von dem Gurvenhalbmeffer, fondern auch von dem Abitande 
der Radaren abhängig, und fällt um fo größer aus, je größer diefer Ab: 
ftand oder je länger der Wagen ift. Aus diefem Grunde ift e8 alfo zum 
Befahren ſtarker Krümmungen zmwedmäßiger, wenn die Radaxen nahe 
beifammen ftehen, als wenn ihr Abftand von einander groß ift. Am 
größten fällt diefer Abftand bei den fechsräderigen Wagen, alfo namentlich 
bei den Rocomotiven aus, da hier unter Z der Abftand der Äußerften Rab: 
aren von einander zu verftehen ift, alfo diefe Größe viel größer ausfällt 
als bei den vierräderigen Wagen. Wegen der Mittelare wird die Krüm: 
mung der Schienenbahn noch dadurch befonders eingefchränkt, daß fich in 
Folge deren Anwendung die mittleren Räder auf den Schienen in ihrer 


l2 
Arenrichtung um die befannte Bogenhöhe — verſchieben, welcher natuͤr⸗ 
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(ich zur Verhinderung des Entgleifens noch nicht der Radkranzbreite gleich 
fein darf. 

Diefe große Befchränkung der Eifenbahncurven fegt der Tracirung der 
Cifenbahnen in Gebirgen ein großes Hinderniß in den Weg, da es hier: 
bei nicht allein auf die Vermeidung großer Steigwinkel, fondern auch auf 
die Umgehung kleiner Gurvenhalbmeffer anfommt; es mäÄre daher von 
einer fehr großen Michtigkeit, wenn man durch befondere Conftruction der 
Cifenbahnwagen die Anwendung ftärferer Krümmungen oder Eleinerer 
Ktuͤmmungshalbmeſſer möglich machen könnte. Mehrere folhe Huͤlfs— 
mittel find bereits zur Anwendung gekommen; e8 gehören namentlic) 
hierher die Wagen von Morris mit drehbaren MWagengeftellen und die 
Wagen von Arnour mit drehbaren Aren. Die erfteren Wagen find 
vorzüglich in Nordamerika und nähftdem auch in Deutfchland zur Ans 
mendung gefommen, letztere aber find von Frankreich ausgegangen und 
da bei der Eifenbahn von Paris nach Sceaur angewerdet worden. Es 
it jedoch nicht zu laͤugnen, daß durch diefe Beweglichkeit der Aren bie 
Eiſenbahnwagen viel von ihrer Stabilität und Solidität verlieren, wes— 
bald die Anwendung diefes Principes wohl nie allgemein werden dürfte. 

Fig. 589. Die Einrichtung einer 
Locomotive mit beweg— 
lihem Vordergeſtelle iſt 
aus einem Laͤngendurch— 
ſchnitte des vorderen Thei— 
les eines ſolchen Dampf— 
wagens in Fig. 589 zu 
erſehen. Es iſt hier 4 
der Rauchkaſten, B ein 
Theil der Heizröhren und 
C ein Dampfeylinder; 
ferner fieht man in DE 
das Dampfrohr und FG 
das Blaferohr, welches bei 
G in den Schornftein 4 
einmündet. Der letztere 
ift mit dem Klein’fchen 
Sunfenfänger verſehen, 
welcher im Mefentlichen 
aus einem zwiſchen bie 
Kegelmaͤntel XL, KL 
eingefegten Leitfchaufelfys 
ſtem befteht, wodurch der 


— 








Drebbare 
Magenzeftelle. 
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Drestare Rauch in eine drehende Bewegung geräth und ihm Gelegenheit gegeben 
er · wird, die mit fich fortführenden Funken oder glühenden Kohlenſtuͤckchen 
in den Raum zwifchen der eigentlichen Effe 7 und ihrem Mantel H, Äı 

Fig. 590. niederfallen zu laffen. Die 

Mafchine hat ſechs Raͤ— 
der; es find jedoch die hin: 


teren oder Xreibräder in 
5·· der Figur nicht ſichtbar; 
dagegen ſieht man aber in 
I 
I 


4 





MM das bewegliche Bor: 

dergeftell mit den Rädern 
Eu; NN, und dem Bolzen 
u oder Nagel PP), um mel: 
4 che fich diefes Geftell bei 
der Bewegung in Bahn: 
ceurven dreht. Diefer Bol: 
zen ijt unter dem Keffel 
befeftigt, und erhält feinen 
feften Stand befonders 
duch ein Paar Streben, 
wie Q, welche unter bem 
Rauchkaſten feftfigen. Der 
Geftellrahmen ruht bei A 
mittels ftählerner Platten 
auf den in der Figur faum 
fihtbaren Zragfedern, des 
ren Enden ſich unmittels 
bar Über den Arenhaltern auf die Schmierbüchfen ftügen. Noch fiebt 
man in der Figur bei S den gußeifernen Querbalten, welcher die aus ge: 
walztem Flacheiſen beftehenden Langſchwellen an ihren Enden mit ein: 
ander verbindet, und zugleich die Pufferbüchfen in fich enthält, ferner bei 
T ven Mechanismus, wodurch die Hähne zum Auslaffen des Condenfa: 
tionswaffer8 aus den Dampfeplindern bewegt werden, und endlich bei U 
das durch eine Feder belaftete Sicherheitsventil. 

Bei dem Arnour’fchen Axenſyſtem dreht ſich nicht allein jede Are um 
einen feften Reihnagel, fondern es drehen ſich auch, wie bei den gemöhns 
lichen Wagen auf Straßen, die Räder mittels ihrer Naben um die Rad: 
are. Damit ſich die vorderfte Radaxe AA, Fig. 591, beim Eintritt des 
MWagenzuges in eine Curve rechtwinkelig gegen diefe ftelle und folglich bie 
Mäder derfelben in der Tangente der Curve laufen, ift mit diefer Axe das 
Geftelle eines Wagens feft verbunden, deffen vier Räder B, B.. gegen 
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den Horizont geneigt find und fich gegen die innere Seite der Bahnſchienen 
ffemmen, wodurch die gleitende Reibung des Spurfranges in eine wäls 
Fig. 591. zende verwandelt wird, und damit ſich auch die fols 
gende Radare HH normal gegen die Bahncurve 
Kelle, find auf beide Aren die gleich großen Kraͤnze 
C und D fo befeftigt, daß ihre Mittelpuntte in die 
Reihnagel E, G beider Aren fallen, und ift um die 
Umfänge beider Kränze eine gekreuzte Kette FF 
gelegt. Es ift Leicht einzufehen, daß in Folge diefer 
Verbindung jede Drehung der Radare AA um 
ihren Reihnagel eine gleich große, jedoch entgegen» 
gefegte Drehung der Rabare 7 HA um ihren Reih- 
oder Schlofinagel (7 bewirken müffe, und daher die 
Winkel GEA und EG H, welche diefe Radaxen 
mit der Geraden EG durch beide Schloßnagel bil: 
den, einander gleidy bleiben. Da nun aber EG 
Sehne eines Kreifes ift und von berfelben die Mor: 
malen oder Halbmeffer in ihren Endpunkten E und 
G um gleihe Winkel G EA und EGH abweichen, fo folgt, daß mittels 
dirfes Mechanismus die zweite Radare // ZI durdy die erfte rechtwinkelig 
gegen die Bahncurve geftellt wird. 
Die Verbindung der hinteren Are AA, Fig. 592, eines Wagens mit 
ia. 592. der vorderen Are des nächlifolgenden erfolgt zwar 
j ebenfalls durch zwei Kraͤnze D und G und eine 
Kette HH, aber e8 bat einer diefer Kränze einen 
nur halb fo großen Halbmeffer als der andere, und 





der Verbindungsftange E beider Wagen fefl. Sind 
nun die Abftände je zweier Radaren von einander 
diefelben, fo fchließen fie auch, ald Sehnen eines 
Kreifes, mit den Halbmeffern oder Normalen in 
ihren Endpuntften gleiche Mintel ein, und es ift 


gen E und F doppelt fo groß als der Winkel FDA 
zmwifchen einer NRadare AA und der Stange F. Es 
muß fich daher auch beim Eintritt in eine Gurve 
oder bei Veränderung des Gurvenhalbmeffers die 
Verbindungsftange E doppelt fo viel drehen ale die 
Axe BB, damit fihh RB ebenfo wie AA rechtwintelig gegen die Bahn: 
curve ftelle. Dies wird aber auch dadurch, dag man den Halbmeffer des 
Kranzes Gr doppelt fo groß macht als den des Kranzes D, wirklich erreicht. 
III. 43 





es fist derfelbe nicht auf der Are AA, fondern auf 


folglich der Winkel zwiſchen den Verbindungsitans 


Tragbare 


Vagengettelle, 


674 Zweite Abtheilung Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel, 


Durch dieſes Spftem verliert allerdings ein MWagenzug viel von feiner 
Stabilität und Sicherheit, und deshalb möchte ed wohl kaum je allgemeiner 
in Anwendung fommen. 
Ba 86. 287. Die Theorie der Bewegung eines Dampfwagens ift im We: 
se Bimpl fentlihen die Theorie des Krummzapfens mit zwei auf den Quadranten 
gegen einander geftellten Armen (f. III., $. 106). Es fei in Fig. 593 
Big. 593. 





C die Drehungsare der Treibaxe, D die ber vorderen Radare, AK die 
Schienenbahn, ferner F ein Dampfkolben, FA die entfprechenden Kol: 
ben», AB die Lenkftange und CB der Kurbelarm. Die Kolbenkraft 
FO = AO—L zerlegt ſich durch die Führung des Stangenkopfes A 
in zwei Seitenträfte — N und A, wovon die erftere normal gegen die Fuͤh— 
rung fleht und von derfelben aufgenommen und die andere als BA 
—AR mittel® der Lenkſtange AB auf die Kurbel Übergetragen wird. 
Da bie legtere Kraft ercentrifch auf die Rad» oter Kurbelare C wirkt, 
fo zerlegt fie fich, mie befannt, im eine gleiche Arenkraft CR — R 


und in ein Kräftepaar (+ 2, — 9 welches die Are C mit dem 


Momente CL. R in Umbdrehung feßt. Die Axenkraft CR — R laͤßt 
ſich wieder in eine Seitentraft CN — N und eine Seitentraft CO — O0 
zerlegen, wovon bie erftere mit AN — — N ein Kräftepaar bildet und 


die legtere mittels des MWagengeftelles von dem Dampfdrude EU — — (0 
gegen die Bodenflaͤche E des Dampfeylinders aufgehoben wird. Das 
Kräftepaar (+ N, — N) hat einen veränderlihen Hebrlarm CA und 
folglich auch ein veränderlihes Moment CA.N. Im Mittel ift CA 
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— ber Länge AB — I der Treib⸗ oder Kurbelftange und daher das Mo: Thesrte de 
ment des Kräftepaares (+ N, — N), — N. Diefes Kräftepaar vers vr «rennt 
größert den Drud der Zreibräder auf die Schienenbahn um eine Kraft 
KV — V und vermindert den Drud der vorderen Räder auf biefelbe um 
die Gegentraft 7V — — V, und es bilden + V und — V ein Kräfte 
paar, beffen Moment dem Momente N} des Kräftepaares (4 N, — N) 
gleih ift. Bezeichnet man den SHorizontalabftand CD ber beiden Rab» 
aren C und D von einander durch e, fo hat man Ve — NI/, und daher: 


V=N. 
Die Fortbewegung ded Dampfwagens erfolgt durch das Kräftepaar 
— 5). und zwar dadurch, daß fich bafjelbe in ein anderes 


e (+ P, — P) umfegt, deffen einee Component OP — P dem 
de des Wagenzuges das Gleichgewicht hält, und deffen zweiter 
nent KP—= — P von dem Widerftande der Schienenbahn auf: 
en wird. Der Hebelarm des legteren Kräftepaares ift der Mad: 
ee CK = a; fegen wir daher den veränderlichen Hebelarm CL 
erſteren oder ben fenkrechten Abftand der Radare C von der Richtung 
kenkſtange, — y, fo haben wir Pa — Ry= NI. und daher bie 
bs oder Zugkraft bed Dampfwagens: 


En PEN: 
a a 


Der Widerftand (— P), mit welhem die Zugkraft 4 P der Locomo— 
tive ein Kräftepaar bildet, erwächft aus dem Eingreifen der Eleinen Erha: 
benheiten und Vertiefungen des Rabumfanges und der Schienenbahn in 
einander, und hat die gleitende Reibung zwiſchen beiden zu feinem höchften 
Grenzmwerthe. Iſt Z der Drud des Rades auf die Schienenbahn und ꝙ 
der Reibungscoefficient, fo hat man die Größe der gleitenden Reibung am 
Umfange bes Rabes — PZ; damit folglich ſich das Rad wirklich fort: 
mälze und den Wagen fortbewege, muß die Kraft zur Bewegung der Lo: 
comotive und des angehängten Wagenzuges Eleiner fein als die gleitende 


Reibung, d. i. Bas 


Da endlich Z dem Gewicht des Dampfwagens proportional ift, fo folgt, 
daß diefes Gewicht um fo größer fein muß, je größer ber Widerftand des 
Wagenzuges ift. Die Gefhwindigkeit, mit welcher fi die Wagenare C, 
und alfo aud der Wagen fortbemegt, ift gleich der Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit des Radumfanges; nun ift aber diefe nicht allein der Umdrehungs⸗ 
zahl u p. min., fondern auch dem Radhalbmeſſer a proportional; folglich 
wächft auch die Gefchwindigkeit des Trains mit dem Radhalbmeſſer, und 

43 * 










57* 
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Tseorte der man hat daher 3. B. den Dampfmwagen für Schnellzuͤge hohe und den für 
* Damp. Güterzüge niedrigere Treibräder zu geben. In dem eriteren Falle macht 
man die übrigen Mäder niedriger als die Xreibräder, im zweiten Falle 
kann man bagegen die fämmtlichen Räder des Dampfwagens gleich hoch 
machen; und wenn man die Räder verfchiedener Aren zur Verftärfung ber 
Zugkraft Euppelt, wie z. B. bei den Gebirgslocomotiven nöthig ift, fo muf 
man den gekuppelten Rädern eine gleiche Höhe geben, weil fonft ein theil: 

weifes Schleifen der Räder auf der Bahn eintreten würde. 
Iſt GA, — R, die Zugkraft der Kuppelftange BG, und DJ — DJ, 
— Yı ber Hebelarm derfelben, fo hat man das Moment des Kräftepaares, 


Fig. 594. 





durch welches das Vorderrad um feine Are D gedreht wird, — R, yı, 
und baher die Vergrößerung der Zugkraft in Folge der Arenkuppelung: 


A — 


Das Kraftmoment Ay zerlegt ſich bier in die zwei Momente Myr 
und Pa, es ift alfo: 
Ry = R, Yı —- Pa 
—=Pa—+P a=(P +Poa, 
und folglid hat man wieder die ganze Zugkraft: 
Eine?! 
a 
Iſt nun noh Z, der Drud des Rades DH auf die Schienenbahn, fo 
erfordert das Fortrollen des Wagens auf der Bahn, nicht allein, daß 
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P<9Z, fondern aud 
Pı<gYZ,, daß alfo 
P+P<p(Z+ 2) fe. 
DaZz+Z>Z if, fo hat hiernady der Dampfwagen mit gefuppels 
ten Rädern mehr Zugkraft als der Dampfiwagen ohne gekuppelte Räder. 


> ran DR = R,, melde nebft dem Kraͤftepaare 
(+ u — >) aus der Stangenkraft G A, —= RA, refultirt, wird durch 


eine gleiche entgegengefegte Arenkraft in C aufgehoben, welche aus ber 
Zerlegung ber Stangenkraft in B refultirt, in der Figur aber nicht weiter 
angedeutet ift. 


Wird der Dampfkolben ruͤckwaͤrts getrieben, fo nehmen zwar die Kräfte Q 
und A, fowie — Q und — AR die entgegengefegten Richtungen an, da fich 
aber auch hierbei die Lenkarmftange AB auf der entgegengefegten Seite ber 
Schublinie EC befindet, fo wird dadurch in der Größe und Richtung des 


Keäftepaares (+. 5), und folglich auch in der Zugkraft P nichts 


geändert, auch bleibt hierbei das Ktäftepaar (+2, — =) und folgs 


(id auch die Zugkraft P} der vorderen Radare unverändert. Die Seitens 
Eräfte — N, + N behalten bei dem NRüdgange des Kolbens ihre erfte 
Richtung bei; es behält alfo auch hierbei das Kräftepaar (+ N, — N) 
feine Richtung unverändert und es wird folglich durch daffelbe wieder der 
Drud des Treibrades ın Ä um die oben gefundene Kraft VW vergrößert 
und der Drud des vorderen Rades in 7 um die gleiche Kraft V 
vermindert. Steht die Warze in einem der todten Punkte O, U, fo ift 
natärlih N Null, ferner A —= Q und der Hebelarm CL des Kräfte: 


Ibcorie ber 
Bewegung 
der Dampf ⸗ 
wagen. 


paates (+5, — 5) alfo auch deffen Moment, und endlich auch die, 


Zugkraft Null. Auch ift aus demfelben Grunde die Zugkraft P, der ges 
fuppelten Radaxe C — Null, wenn die Warze (7 in einem der todten 
Punkte O, und U, bes Krummzapfens GD ankommt. Die, ftetige Ver: 
änderung der Zugfräfte P und Pı bewirkt, daß der Dampfwagen mit 
einer veränderlihen Geſchwindigkeit fortrollt. Die Veränderung biefer 
Gefhmwindigkeit wird jedoch theit® durch die träge Maffe des Dampf: 
magens und theild noch dadurch in engen Grenzen erhalten, daß die Ttreib⸗ 
are C nicht bloß durch eine, fondern durch zwei Mafchinen in Umdrehung 
gefegt wird, und daß diefelben mittels doppelter auf das Viertel geftellten 
Krummzapfen auf die Treibare C wirken. Wenn der eine Krummzapfen 
in einem todten Punkte fteht und folglich nichts zur Umdrehung des Treib⸗ 
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Tbeorte der rades beiträgt, befindet fich der andere Krummzapfen nahe in feiner beften 

ver Danol Wirkung, und ertheilt alfo der Treibaxe die größte Zugkraft. Da bie 
Umdrehungsebenen der beiden Krummzapfen nicht zufammenfallen, ſondern 
in einem gewiſſen Abftande von einander abftehen, der befonders bei Ma- 
ſchinen mit außen liegenden Cylindern fehr groß ift, fo findet auch Feine 
einfache Vereinigung der durch beide Kurbeln erzeugten Zugfräfte ftatt, 
fondern es bildet ſich aus diefen keiden Kräften außer der in der Mitte 
der Radare angreifenden Mitteltraft auch noch ein Kräftepaar, welches 
diefe Are um ihre vertitale Schwerlinie bald in der einen, bald in ber 
anderen Richtung umzudrehen fucht. Bezeihnen wir in der Folge biefe 
beiden Kräfte durch P, und P,, fo haben wir, da ſich 


— ———— — Re 
P P-+P u 
- Zr 


2 
fegen läßt, für die in der Arenmitte angreifende Mittelkraft: 


—— nr 


und dagegen die Gomponenten bes gebadhten Kräftepaares: 
PL —P. PL —P. 
1 2 _ 4A 2 
2 und — 
und folglich, wenn wir noch den Abſtand der beiden Kurbelebenen von ein: 
ander durch 5 bezeichnen, das Moment dleſes Kraͤftepaares: 


(PL — PB) b 
5 


$. 288. Die Normalkraft oder der Component N des Kräftepaares 
(+ N, — N), welches die beiden Radaxen C und D, je nach der Um: 
drehungsrichtung der Kurbelwelle, in der einen oder in der anderen Richtung 
umzudrehen fucht und dadurch den Drud des einen Räderpaares auf die 
Scienenbahn ebenfo viel vergrößert, mie den des anderen verkleinert, iſt 
durch die Formel: 

N = 0 ang.a 

beftimmt, wenn & den veränderlichen Winkel BAC bezeichnet, um melchen 
die Are AB der Zreibftange von der Richtung AC’der Kolbenftange abweicht. 

Wenn mwir ferner, der Bezeichnung in $. 95 entfprechend, den Umbre 
hungswinkel OCB der Kurbelmarze B, vom todten Punkte O ausgehend, 
durch ß, und die Kurbelarmlänge CB duch r bezeichnen, fo haben mir 
die Armlänge diefes Kräftepaares: 
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AC=AS+SC=Ics.«-+r cos.ß, 
und baber das Moment diefes Kräftepaares: 


AC.N = ( tang.« (l cos.a + r cos. ß), 
wofür wir, da @ Elein, alfo 


cos. « nahe — 1 und tang. « —= sın.a —= — 


geſetzt werden kann, 
AaC. N=(1 ne = Or sin. ß 
fhreiben mollen. 


Diefes Moment ift für 8 — 0 Grad und — 180 Grad, alfo wenn 
die Warzen in einem ber todten Punkte O oder U ftehen, Null, und da» 


gegen für cos.ß — 7 ein Marimum, und zwar — Or. Kommt 


die Warze auf die andere Seite von OU, fo ift 6 ftumpf und Q negativ, 
daher folgt, wenn man vom todten Punkte U ausgeht, das Moment bes 


Kräftepaares: 
— (1 — ed) Or sin. ß, 


und das Marimum beffelben wieder — Qr. 


Die andere Warze des Krummzapfens hat den Drehungswinkel 
90° + ß, für fie ift alfo das Moment des entfprechenden Kräftepaares: 


(1 +5 cos. (90° + 8)) Or sin. (00° + 9 


— ( T 7 sin. ß) Or cos. ß. 

Daffelbe ift für ßB = 90 und für B — 270 Grad — Null, und da, 
gegen sin. = — T ein Marimum, und zwar wieder — Or. 

Mährend einer Umdrehung der Radare nimmt alfo das Moment des 
einen Kraͤftepaares — und nach * Werthe: 

0,+0r,0,+ Or, 
und das andere die Werthe: 
+ Qr, 0,+ Qr, 0 
an, fo daß das eine feinen Minimalwerth O hat, wenn bas andere nahe 
in feinem Marimalwerthe Or fteht. 

Segen wir den Abftand der beiden Radaren C und D von einander 
— e, fo haben wir die dem Kräftepaar (+ N, — N) entfprechenden 
Kräfte, durch welche der Drud auf die eine Radaxe vergrößert und auf 
die andere um eben fo viel verkleinert wird: 
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eorie de Tr cos. r sin. 
= (1 Tu) Or end 
Ber Dampf: l e 
wagen. 
r sın. r cos. 
= (1 FEB) Or 
l e 
wofür wir aber im Folgenden die Mittelwerthe: 


v, = —— und — —— 6 





annehmen wollen. 
Bei der in der Figur angedeuteten Umdrehungsrichtung ber Zreibare 
Kig. 595. 





wirken die beiden Kräfte V, und V, auf die Treibaxe C von oben nad) 
unten, und dagegen auf die Vorderare D von unten nad oben; mird 
aber die Treibare umgekehrt umgedreht, alfo die Rocomotive in eine rüd: 
gängige Bewegung verfegt, fo wirken diefe Kräfte entgegengefegt; d. i. fie 
vermindern den Drud auf die Are C und vergrößern den Drud auf bie 
Are D. 

Da die Vertilalebenen, in welchen diefe Kräfte wirkten, nicht mit den 
Radebenen zufammenfallen, fo gehen diefe Kräfte auch nicht unmittelbar 
auf die Räder über, fondern es wird, da ſich 

V, er ara + TE und 
V, — vi 7 IL "Am 


3 2 
fegen läßt, jebes Rad von einer Mittelkraft: | 
A = nn — (sin.ß + cos. ß) or 
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und außerdem noch von einem Gomponenten eines Kräftepaares: äbeorie der 


(+ h,—-h —— BE 
2 ! 2 
ergriffen. 
Iſt 5 der Abftand der Kurbelebenen und 5, ber Abftand der Rabebenen 
von einander, fo hat man das Moment des legten Kräftepaares: 
(VW, — V,)b 
2 


und die Kraft, mit ‚welcher durch daffelbe der Drud des einen Rades 
einer und derfelben Are vergrößert und der des anderen verkleinert wird: 
hi. 2 
— — (sin. — c08.ß) 37." 
Hiernach iſt alſo die Vergrößerung des Drudes eines Treibrades: 
2 + 4 = (sin.ß + 00.8 + (in.ß — 00s.B) 2) S- gr 
und die gleichzeitige Vergrößerung diefes Drudes des anderen Babes: 
ZA,—2= (sin.ß + c0s.ß — (sın.ß — cos. ß) +) 
1 
Der Drud Z, + Za des einen Rades ift: 


(bi — b) rQ 
(br 3 = 0 Grad, = IE, 


wtang.ß = GE). das Marimum V® T ep Ze und 


EN RL En Ag 
ıe 


dagegen der Drud Z, — Z, des anderen Rades: 











« — (bı (dı + b) rQ 
für $ = 0 Grad, — u Tune, 
Bi 2 7 
»lang. 6 = Fern 9 das Maximum — —— * und 
— G—0 
— —— 


Es variirt hiernach die Vergrößerung des Druckes auf ein Treibrad C 
und ebenfo die Verminderung des Druckes auf ein Vorderrad D, ber: 
vorgebracht durch die Normalträfte + N und — N, je nachdem 5 klei⸗ 
ner oder größer als 5, ift, entweder zmwifchen den Grenzen: 


(bi — b) rG ——— Br rQ 





2 2bhen e 2 bie e 
oder zwifchen den Grenzen: 
(bı — b) rQ bt HrQ 


Tri N 
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Da die Differenz diefer Grenzwerthe um fo größer ausfaͤllt, je größer ber 
Abftand 5 der Kurbelebenen von einander ift, fo folgt, daß bei Locomotiven 
mit außenliegenden GCplindern, wo fogar 5 > b, ift, die durdy die Mor: 
malfräfte + N und — N herbeigeführten Schwankungen in der Stabi. 
lität der Locomotiven größer find als bei Locomotiven mit zwiſchen den 
Rädern liegenden Cylindern. 

Diefe Kräfte wirken befonders dadurch fehr nachtheilig und ftörend auf 
die Locomotive, daß fie nur zur Hälfte unmittelbar auf die Treibare C 
wirken, und dagegen die andere Hälfte derfelben zundächft von der am Ma- 
gengeftelle feftfigenden Führung aufgenommen, und von dem erfteren erft 
mittels der Drudfeder auf die vordere Radaxe D übergetragen werben. 
Um bie aus ber Veraͤnderlichkeit diefer Kräfte hervorgehenden Schwan: 
kungen zu mäßigen, ift es daher nöthig, möglichft ſtarke Drudfedern in 
Anwendung zu bringen. 


$. 289. Die Kraft, welche die Treibftange in ihrer Arenrichtung fort: 
pflanzt, ift: 
u 


cos. & 
Sie wirkt beim Hingange des Kolbens an dem Hebelarme: 
CL=y:==rsin.(ß + e), 
und dagegen beim Rüdgange deffelben, wenn man hier vom todten Punkte 
U ausgeht, an dem Hebelarme: 
CL = yı =r sin. (6 — «). 
Hiernad) ift das Umdrehungsmoment diefer Kraft. in dem einen Falle: 


Hr imn.ß 4 tang.a co8.ß), 


c08,& 





annähernd: 
— Or sin. ß, oder genauer Or sin. B ( 1 + 7 008. ß), 


und im anderen Falle: 


Ry, = Or sm — e) — (r (sin.B — tang.a cos.ß), 


08. & 
annähernd: 


— (r sin. ß, oder genauer Or sin. ß (i — 7 08. ß). 
Es ift folglich die entfprechende Zugkraft für den einen Krumms 


japfen: 
P = ref ( + 700.8), 


und dagegen für den anderen, welcher diefem um 909 vorläuft: 
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FR FA tea. +n) Fi 
— er end (1 F 7 sin. 9) 


wagen. 
Vernachläffigen wir noch bas Glied mit dem Factor — 7 machen wir 
alfo keinen Unterfchied zwifchen dem Hin: und dem Rüdgange bes Kols 
bens, fo erhalten wir endlich die Zugkraft der Locomotive: 
) P=R+PR—= (sin.ß + c0s.B), 


und dagegen das Moment des Kräftepaares, welches die Zreibare bald in 
der einen, bald in der anderen Richtung um eine vertifale Are zu drehen 


ſucht: 


2) —S ar (sin.ß — cos.ß). 


Die Zugkraft P ift für — — 1, d. i. für 0— 45 Grad, ein 
OrV2 
Marimum, und zwar P— und füllt dagegen für ß — 0 


und 6 —= 90 Grab nur er aus Es nimmt folglich diefe Kraft wäh: 


rend der Umdrehung um einen Quabranten von * 


Or, „OrV?_ von 2V „Or 
a a 


mährend ber mittlere Werth derfelben (f. III., $. 98) 


P= Or if. 


Das Moment des Kräftepaares („Aa — HZ) geht 


dagegen bei ber Umdrehung der Kurbel um einen Quadranten entweder 





Orb, : Orb 
aus — —F in O und aus Oin— 9, > oder 

Orb. , Orb. 
aus + 5, in O und aus O in — > über. 


Die Kraft, mit welcher hiernach bald das eine, bald das andere Treib— 
rad vor» oder zuruͤckgeſchoben wird, ſchwankt alfo ftets zwifchen 


Orb 
o und 
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Diefes Vor⸗ und Ruͤckwaͤrtsſchieben wird zum Theil duch bie Torfion 
der Treibare, und zum Theil durch die Schienenbahn, zumal wenn ber 
Spielraum der Räder auf derfelben Bein ift, verhindert, oder wenigftens in 
engen Grenzen erhalten. 

Man erfieht aus den vorftehenden Formeln (1) und (2), daß die Zug: 
Eraft, und ebenfo auch die Störungen in der fortfhreitenden Bewegung 
einer Locomotive direct wie der Kurbelhalbmeffer und umgekehrt wie der 
ZTreibradhalbmeffer wachſen, und daß ins Beſondere noch die letzteren 
dem Abftande der Kurbelebenen oder Gplinderaren von einander propors 
tional find, und dagegen mit der Spurweite im umgekehrten Verhättnifie 
zunehmen. Locomotiven mit außen liegenden Gplindern haben baber 
größere Störungen als ſolche mit innen liegenden Cylindern. Uebrigens 
laͤßt fi das Vor⸗ und Rüdmwärtsgehen des einen oder anderen Rades 
dadurch vermindern, daß man den Wagenzug nicht bloß in einem, fondern 
in mehreren Punkten an die Rocomotive anfchließt, alfo 3.3. durch fcharfes 
Anfpannen der Verbindungskette die Puffer des erften Wagens ſtark gegen 
die der Rocomotive anpreft. 


Beifpiel. Es fei die Kolbenfraft einer Loromotive Q — 6000 Pfund, 
der Halbmeffer des MWarzenfreifes oder der halbe Kolbenfhub r —= 12 Zell, der 
Halbmefler eines Treibraves a — 88 Zoll, der Abftand der beiden Kolbenaren 
oder Kurbelebenen von einander 5b —= 72 Zoll, vie Spurweite oder der Abitand 
der Radebenen von einander 5, — 55 Zoll, die Entfernung ber vordern Radare 
von der Treibare, e = 62 Zoll, und die der äußerſten Radaren von einander, 
e, — 124 Zoll; man wünfht die Zugfraft und die Störungen der Treibfraft 
fennen zu lernen. 

Die Seitenfräfte (+ N, — N) der Treibftangen verändern den Drud ber 
Treibräder auf die Schienenbahn um eine Größe, weldhe zwifchen 


ee I FE N ie a 





2b e 2 55.0602 
(b, + b) rQ _ (55 + 72) 12 6000 
+ Tr = a we Be ne — + 1341 Pfund 


fhwanft, und dagegen den Drud der vorderen Räder um bie entgegengefepte 
Größe, welche alfo zwifchen 


(b, — b) rQ — 
— —— u ni —— 
2b. e 9 Pfund und 2b, e — 1341 Pfund 


variirt. 
Die Zugkraft der Locomotive ſchwankt zwiſchen 
6000 . 12 
a 33 


.V5 ee 
wa — 2182. V2 — 3085 Pfund 
und iſt im Mittel: 
el RE . 
=, = 2778 Bfund, 
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6. 290. Die fortfchreitende Bewegung der Rocomotive und bes ganzen 
Wagenzuges läßt ſich nach der Theorie des doppelten Krummzapfens (f. LII., 
$. 106 u. f. m.) unmittelbar beurtheilen. Sehen wir wieder von ber ver, 
Änderlihen Neigung der Treibare gegen die Are der Kolbenftange: ab, fo 
haben mir für die Bewegung der Locomotive auf der Schienenbahn folgende 
Formel (f. S. 200) in Anwendung zu bringen: 


Or (1 + sinß — 00. -B)=M+M+ MT 


in welcher M die Maffe einer Kolbenftange fammt zwei Dritteln der * 
der Treibſtange, M, die rotirende Maſſe der Radaxen, Raͤder u. ſ. w. 
ſammt einem Drittel der Treibſtangenmaſſe, alle auf den Umfang der 
Treibraͤder reducirt, W die Maſſe der Locomotive ſammt der des ganzen 
MWagenzuges bezeichnen, und worin c die mittlere und © die veränderliche, 
dem Drehungsminfel B entfprehende Gefchmindigkeit des Wagenzuges oder 
der Radumfänge ber Zreibräder bedeuten. Es ift hiernach: 


0r (14 — sin ß — cos. ß ) 


en 





— — "MNTM+We 

woraus fi ber Marimalwerth: 
- 

a=(1+ IM TMe) 

und der Minimalwerth: 
we Or 5) ° 
‚=(i RL LWwe)® 

— fo daß ſich der Ungleichfoͤrmigkeitsgrad der fortfchreitenden Bewe⸗ 
gung des Wagenzuges: 


d — 0,0844 Or 
(MM, + W) ı: 


ergiebt, der allerdings in 
2 Or 
IN TTUTMe 
übergeht (f. III., $. 112), wenn das Verhättmiß 7 nicht Null, fondern 


1/, if. Man kann hiernady ermeffen, daß die Weränderlichkeit in ber 
Sefhwindigkeit des Dampfwagenzuges Elein genug ift, um d — 0, d. i, 
v — c fegen, alfo annehmen zu können, daß fich der Zug gleichförmig 
fottberegt. Nehmen wir 3. B. Or — 6000 Fußpfund, c nur — 20 
Zug und M + M, + M, = 4000 Pfund an, fo erhalten wir durch die 
legte Formel: 

6000 


I — 0,2705 Too 100 = IM. 
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Mit diefer fortfchreitenden Bewegung ber Locomotive find aber noch 
befondere ſchwingende Bewegungen verbunden, welche ftörende Einflüffe auf 
die Stabilität der Kocomotive ausüben. Diefe ſchwingenden Bewegungen 
beftehen entweder 


1) in dem fogenannten Rüden (franz. le tangage) ber Locomotive, 
wobei diefelbe gegen ihre mittlere Bewegung bald etwas voreilt und bald 
etwas zuruͤckbleibt; oder 2) in dem fogenannten Schlängeln (franz. le lacet) 
oder einem Drehen um cine vertifale Are; oder ferner 3) in dem Schwan: 
ten (franz. le roulis) oder einer Drehung um eine horizontale Längenare 
oder endlich 4) in dem Stampfen oder Galopiren (franz. le galop) 
oder einer Drehung um eine horizontale Querare. Die beiden Testen 
Störungen dürfen ſich natürlih nur auf das Geftelle der Tocomotine er 
ſtrecken, welches vermöge feiner Aufhängung in Federn ohne bie Radaxen 
aufs und niederſchwingen kann; das Schwanken und Stampfen bed ganzen 
Dampfwagens würde das Entgleifen deſſelben zur Folge haben, 






Es ift leicht zu ermeffen, daß das Schwanken und Stampfen bi 
Dampfwagens durch die Vertifalkräfte V, und Vz (f. $. 288) und 
gen das Rüden und Schlängeln durch bie Veränderlichkeit und das 
trifche Angreifen der Zugkräfte Pi und P, befördert wird. 


$. 291 *). Durch die trägen Maffen der Kolben, Kolbenflangen, Treib⸗ 
flangen und Kurbeln wird die Stabilität der fortfchreitenden Locomotiven 
noch befonders beeinträchtigt, entweder weil ſich diefe Maffen nicht gleiche 
förmig bewegen oder weil biefelben nicht gleihmäßig um die Zreibare 
herum vertheilt find. Der Kolben fammt feiner Stange hat am Anfang 
feines Ausfchubes eine befehleunigte, und am Ende deffelben eine verzögerte 
Bewegung; in Folge deffen nimmt er daher während der erften Hälfte 
feines Schubes oder Zuges eine gewiſſe Trägheitstraft in Anfpruch, die er 
in der zweiten Hälfte deffelben wieder zueüdgiebt. Wenn alfo auch ber 
Dampforud (— 0 auf die Grundflähe E des Dampfcylinders, Fig, 
596, unveränderlich derfelbe bleibt, fo wird doch nicht der Gegendrud Qı 
an der Treibftange conftant bleiben, fondern es wird diefer Drud ſtets um 
diejenige Kraft Bleiner oder größer als der erftere fein, welche bie träge 
Maffe des Dampfkolbens u f. w. entweder vermöge ihrer Belchleunigung 
in fi aufnimmt, oder vermöge ihrer Verzögerung wieder zurädgiebt. 
Diefer Kraftwechſel wirkt befonders deshalb nachtheilig auf die Soliditit 
und Stabilität der Locomotive, mweil nur die Kraft Q, unmittelbar von 
der Treibare aufgenommen mirb und dagegen ber Drud — Q gegen bie 
Grundfläche des Dampfeylinders erft mittelbar, d.i. durch die Druckfedern 
und Arenhalter auf die Aren übergetragen wird. 
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Während die Warze B der Kurbel um den Winkl OCB — ß um: Akeorie dr 


Bermegung 


läuft, bewegt fich der Kolben F um ben Weg: Br Dampf. 


wagen. 
s—r(1— cos. 8) — mE (f.IIL, 6.95), 
wofür wir indeffen annähernd nur 
s=r(1 — cos. ß) 


fegen wollen. 


"Fig. 596. 





Die entfprechende Kolbengeſchwindigkeit ift: 
de _ . . „üAß ; 
au =t sin. B FT a 
und da nun noch aß — ct, oder adß — cedt ift, mwofern c die Ge; 
[hmwindigkeit des Wagens und i die Zeit zum Durdlaufen des Weges s 
bezeichnet, fo folgt: 


ec er sın.ß 
v=rsunß — = ——- 
B2= FE, 
und hieraus wieder die Acceleration des Kolbens: 
dv cr cr 
ee; 08. 77, En -F 608.ß = @?r cos. Pf, 


wobei @ die nen der Treibare ausdruͤckt. 
Multiplicirt man nun dieſe Acceleration durch die Maffe M des Kolbens 
u. ſ. w., fo erhält man die gefuchte Traͤgheitskraft beffelben: 
K, = Mr cos.ß. 
Für den Kolben ber anderen Mafchine ift ftatt B, 900 — ß, und daher 
die Traͤgheitskraft: 
K, = 0? Mr cos. (90° + ß) = — 0? Mr sin. ß. 
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ibeorte der Aus diefen beiden Kräften folgt eine Mittelfraft, welche die Locomotive 


——— in Burgen Abſaͤtzen hin⸗ und zuruͤckſchiebt und vorzuͤglich das Ruͤcken der, 
ſelben befördert: 
1) K=-K, + k, = w? Mr (cos.ß — sin. ß), 
und ein Kräftepaar, welches die Rocomotive um eine gegen die Ebenen 
durch beide Kolbenftangen rechtmwinkelig ftehende Are zu drehen fucht, und 
das Moment: 
KL — K)b ? Mrb 
EEE tem 
hat. | 
Liegen die Dampfeylinder nicht horizontal, fondern find fie unter dem 
Mintel ı gegen den Horizont geneigt, fo zerlegt ſich die Mittelkraft Ä in 
eine Horizontalkraft: 
H=Kcos.ı, 
und in eine Vertikalkraft: 
v„=ÄK sn.ı. 
Während die erftere Kraft das Rüden des Dampfwagens hervorbringt, 
erzeugt und befördert legtere das fogenannte Stampfen bdeffelben. 
Ebenſo zerlegt fit) das Kräftepaar in einen horizontalen und einen ver: 
titalen GComponenten, und es ift das Moment des eriteren: 
b oo 2 
(Kı — KR) = 
und das des zweiten: 
sin. 
(K, — — 1 
wovon das erſtere das Schlaͤngeln = das zweite das — des 
Wagens erzeugt. 
Die Mittelkraft A geht während der einen halben Umdrehung der 
Treibwelle aus: 
02? Mr in 0, in — o? Mr, — o@? Mr V2,-— o! Mr 
und mährend der zweiten aus: 
— 02? Mr in 0, in o? Mr, + o® Mr V2,-+ 0: Mr 
über, es variirt folglich diefe Kraft während einer ganzen Umdrehung zii: 
fchen den Grenzen: 
— 02 Mr V2 und + ® Mr V2. 
Das Moment des Kräftepaares („Az — He) 
laͤuft während der einen halben Umdrehung die Werthe: 
2 — o?Mrb 2 b 
er, o0? Mr b V!a. = = ‚0, — < m ‚ 


durch⸗ 
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und während der anderen die Werthe: Lheorie der 


egun 





Bern 
2 ? Damp 
Eu ur, I o!MrbVin, e Mb, o. 4 7) a, se Dan 


und ſchwankt folglich innerhalb einer ganzen Umdrehung zwiſchen ben 
Grenzen: + @Mrb V\, und — @2MrbVV,. 


$. 292. Da die Kurbel CB im Kreife herumläuft, fo kann man bie 
Bewegung berfelben in zwei andere Bewegungen zerlegen, wovon bie eine 
bie Richtung der Kolbenare hat, und die andere um einen Rechtwinkel 
von dieſer Are abweicht. Es iſt der Weg in der erſteren Richtung wieder: 
0S=r(1— cos.ß), 
und dagegen der in der anderen Richtung: 


SB = r sin. ß. 
Daher folgt die Acceleration der erfteren Bewegung: 
2 
p= * cos.ß — w?r cos. ß, 
und dagegen bie der anderen: 
er j 
—— sın.B = — o?r sin.ß. 


Iſt nun M, die Maffe des Krummzapfens, von ihrem Schmerpunfte 
auf die Warzenare reducirt, fo hat man bie Zrügheitskraft des Krumm⸗ 
zapfens in der Richtung der Kolbenbewegung: 

| M,p= w®Mır cos. ß, 
und dagegen die rechtwinfelig gegen jene: 
Mq= — o2Mır sin. ß. 
Für den anderen Krummzapfen ift dagegen die erftere Kraft: 
@? Mr cos.(90° + B) = — wo? M, r sin. ß, 
und die andere: 
— @? Mır sin. (90° + B) — — w2M, r cos. ß. 
. Da bie Zrägheitsftäfte, welche parallel der Kolbenbewegung wirken, ges 
nau fo beftimmt werden, tie die der Kolben, fo ann man fie fogleich zu 
diefen abdiren, und fegen: 
K, = o (M + M,) r cos.ß, fowie 


K = — 0? (M + Mı) r sin. ß. 
Was aber die Normalkräfte 
$ = — o®’Mr sn.ß und SS, — — o®? Mır cos. ß * 


anlangt, ſo vereinigen ſich dieſelben wieder zu einer Mittelkraft: 
S=-S +8S= — oMr (sin.8 + cos. ß), 
und zu einem Kräftepaare mit dem Moment: 
b o?®Mırb j 
(GH — 2) a Ta (cos.ß — sin. ß), 


II. 44 
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iseorte der wovon die erftere den Drud der Treibräder auf die Are innerhalb der 
der Banıl Grenzen: u 
— oa?MrV2 um + 0 Mır v2 
verändert und dadurch das Stampfen der Locomotive befördert, und das 
andere zwifchen den Grenzen: 
— 0? Mrb V!, und +0MrbVı% 
variiert, modurd das Schwanken des Dampfwagens hervorgebracht wirt. 
Die Treib- oder Kurbelftange M hat erftens die Bewegung mit 
ber Kolbenftange gemeinfhaftlih, meshalb man den entfprechenden Theil 
ihrer Traͤgheitskraft unmittelbar zu A) und Äz addiren Eann, fo daf 
Khin @(M-+-M + Mr cos.ß und 
K, in — 0? M + My r sin. ß 
übergeht; außerdem * aber noch der Schwerpunkt derſelben eine Seiten: 


bewegung, welche 7 2 der Seitenbewegung der Kurbelwarze zu fegen if, 


wenn /, den — des Schwerpunktes dieſer Stange von dem Kolben— 
ſtangenkopfe bezeichnet. Deshalb ſind denn auch die beiden Kurbelſtangen 
entſprechenden Seitenkraͤfte: 


— o? My; r 7 sin.ß und — o?M,;r a cos. ß. 


l ; 
Von diefen Kräften wird auf die Kurbelmwarzen der (Are und auf die 





Parallelführung der ( — ee Theil übergetragen, fo daß die Mittel: 


kraft S= Sı + S, in: 
— 0? [m + M (*)] r (sin.ß + cos. ß) 


und das Moment des Kräftepaares (S — 5) — I in’ 
I; 


0? [ar + M (+)? = (cos.ß — sin. ß) 
übergeht, während die Seitenkräfte: 


T = — o:M, izar sin. ß und 


T, — — 602 M. 


erſt auf das Wagengeſtelle uͤbergehen und von demſelben mittels der Drud⸗ 
federn und, nach Befinden, mittels der Axenhalter auf die Axen uͤber⸗ 
getragen werden. 

Bei gekuppelten Rädern find natürlich noch die Traͤgheitskraͤfte der 
Kuppelwarzen und der Kuppelftangen in Betracht zu ziehen. Da jede? 


net zT Bm cos. ß 
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Iheilchen der Kuppelftangen bdiefelbe Kreisberwegung hat wie die Warzen, 
fo find auch die Traͤgheitskraͤfte dieſer Stangen genau fo zu beftimmen, 
wie die der Warzen oder Krummzapfen. Iſt M; die Maffe einer Kup» 


pelwarze und M, die einer Kuppelftange, fo hat man demnach für die ent- 


fprechenden Trägheitsfräfte in der Richtung der Kolbenbewegung die Aus 
drüde: 
RK, = + 0? (2M, 4 M,)r cos.ß und 
K,Ä,=T0o?(2M, + M,) r sin. ß, 
worin die oberen Zeichen zu nehmen find, wenn die Kuppelftangen an ben 
Warzen der Zreibftangen angreifen, und dagegen die unteren, wenn bie 
Kuppelwarzen den Zreibftangenwarzen gegenüberftehen. 
Sind zwei Näderpaare mit den Treibrädern gefuppelt, fo hat man: 
3=+?2o?(2M, + M,)r cos.ß und 
KR, =T 20? (2M, + M,) r sın.ß. 
Diefe Kräfte (K, und Ä,) vereinigen ſich natürlich mit den Kräften 
K, und Ä, in der oben beftimmten Mitteltraft A’und in dem gefundenen 


Kräftepaare: 
Kor Ber 
(RR) 


Außer diefen Kräften geben die legten trägen Maffen M und M, auch 
noch die Seitenkräfte rechtwinkelig zur Bewegungsrichtung des Kolbens, 
und zwar: 

S = — 0? (2M, + M,) r sin. und 

S. — — 0? (2M, + M,) r cos.ß, 
aus welchen nicht allein eine Mittelkraft, fondern auch ein Kräftepaar re: 
fultirt, welches legtere den Abftand 5, der Umdrehungsebenen der Kuppel: 
warzen zum Hebelarme hat. 


.$. 293*. Da die Trägheitsfraft 
K=0o?(M+-M + M,)r (cos.ß — sin. ß) 

des Kolbens fammt feiner Stange u. f. m. während der Umdrehung des 
Krummzapfens von 45 bis 225 Grad negativ, und während der folgenden 
halben Umdrehung von 225 bis.405 Grad wieder pofitiv ift, fo ertheilt fie 
dem ohnedies ſchon nicht ganz gleichförmig fortfchreitenden Dampfwagen 
noch eine Eleine ſchwingende Bewegung, vermöge melcher er abwechſelnd 
etwas vor- und rücdmärtsgefchoben wird. Die Amplitude diefer ſchwin⸗ 
genden Bewegung läßt ſich wie folgt ermitteln. 

If W die Maffe des Dampfwagens und p feine Acceleration in Hins 
fiht auf diefe Schwingungsbemwegung, fo haben wir zunädjft: 

Wp=K. 
Nun it p — zn wenn u die Schwingungsgefhmindigfeit ber Loco» 


44* 


692 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


— motive, di ein Zeitelement und du das entſprechende Geſchwindigkeits⸗ 


ve e Tanıl element bezeichnet, daher folgt: 
Wdu= == Kd MR 


und dal = £, alfo ot — ß und dt — dP gefegt werden Fann, 


Wdu=o(M+ M + NM) r (cos.ß — sin.ß) dß, 
woraus 

Wu =o(M+M +4 M)r (sin.ß + cos.) 
folgt, und eine Conftante nicht hinzuzufügen ift, weil u Null iſt, wenn 
K feinen größten negativen Werth hat, d. i. wenn 

sin.ß — cos. ß ift. 
Bezeichnet man ferner den Schwingungsmeg ber Locomotive durch 2, fo 
bat man: 
u—_ ne oder udß — wdz, 

und daher: 

Wdz=—=(M-+M, + My r (sin.ß + cos.ß) dß, 
woraus ſich durch ntegriren: 

Wz=(M + M + A, r isin.ß — sos.P), 


und folglich: 
= in nun DB (sin.B — cos. ß) 


ergiebt. 
Diefer Schwingungsweg ift für tang.8 — — 1, d. i. für 6 = 1350 
am größten, und zwar: 
M+M+IM)rV2 
a 2 ’ 
und dagegen fir fang. ß — 1, d. i. für 6— 45 Grad, — Null; folg: 
lich füllt die Schwingungselongation der Locomotive 
Pac LE LMEVE 








117 
aut. 
Die fhmingende Bewegung dir Locomotive um eine vertikale Art, 
welche durch das Kräftepaar (* — Kr — AZ) bervorgebradt 


wird, läßt fich auf Ähnliche Weiſe beurtheilen. 


Es fei T das Trägheitsmoment der Locomotive in Hinficht auf ihre 
vertitale Schwerlinie, und pi die Acceleration dieſer Bervegung in der 
Ebene der Treibräder. Dann haben wir: 
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Tun ='o!(M+-M + M)rbb, (cos.B + sin.B); 

für die entfprehende Geſchwindigkeit u, : 

Tur — M + My) rbb (sin.ß — cos. B), 
mdlidy für den zugehärigen Schwingungsmeg zı: 
= — MW, (M+M + M)rbb, (cos.ß + sin.ß), 


FERIEN Kin ei. Ba ai re rbb, (cos.ß + sin. B). 


ieſet Weg ift für sin. — cos.ß ein Marimum, und zwar 
* s u 2 . 

—— —— E und für sin.ß = — c0s.ß, Null; 
ſchwingt jeder Endpunkt der Zreibare gegen feine mittlere Lage bald 


Er ev vor, bald eben fo viel nad), wenn er 


durch die Scyienenbahn daran gehindert wird. 


294, Die im Vorftehenden betrachteten Störungen in der Stabi 
und Bewegung der Locomotiven laffen fi, in fo weit fie aus der 
ungsmweife der Treibkraͤfte hervorgehen, gar nicht, und infoweit fie in 
Trigheit der Zwiſchenmaſchine ihren Grund haben, nur zum Theil 
Gegengewichte aufheben. Am voltftändigften würde man benfelben 
genwirten, wenn man die Locomotive durch vier Dampfmafdinen in 
egung feßen ließe, von welchen je zwei auf den entgegengefegten Sei⸗ 
et Zreibare liegen und an entgegengefegten Warzen der Treibwelle 
eifen; oder wenn man menigftens jedem ber beiden Dampfkolben einer 
hnlihen Kocomotive auf der anderen Seite der Zreibare noch einen 
son Kolbenmechanismus entgegenfeßte, welcher die entgegengefegten 
tgungen des erfteren macht und daher aud) entgegengefegte Traͤgheits⸗ 
e hervorruft. 

'an hat jedoch von dieſer Ausgleihungsmweife abgeftanden, weil ba: 
ı der Bewegungsmechanismus des Dampfmwagens noch complicirter 
ılen würde, und bedient ſich daher jegt nur der rotirenden Gegen» 
hte, welche allerdings auch nur theilweife, und zwar entweder nur 
origontalen oder nur die vertikalen Störungen aufzuheben vermögen. 
n die horizontalen Trägheitskräfte: 

K, = @® (M + M + M,) r cos.ß und 
K, = o: (M + M, + M,) r sin. ß 
igleihen, hat man jeder der beiden Kurbelwarzen gegenüber in einem 


igen Abftande r, eine Maſſe (M + M + M) -- anzubringen; 
L 


Ibeocie Der 


Scweguu 
der . 


wagen. 


Graen- 
gew ichte. 
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ae die horizontalen Componenten der Gentrifugals oder Trägheitskräfte diefer 
Maſſen bilden dann mit Kr, und K, Kräftepaare, welche bekanntlich feinen 
Drud auf die Are C ausüben. 


Die vertikalen oder normalen Componenten der Trägheitskräfte: 


S=—o [m ıM, (+)'| r sin. ß und 


— [m CH ()" r c08, ß 
laſſen fich ebenfalls durch zwei Maffen, jede von ber Größe 
| | 2) Tr 
[pr ee G ri 


ausgleichen, welche in einem willkuͤrlichen Abſtande vr, den Kurbelwatzen 
gegenuͤber anzubringen find; denn es bilden die vertikalen Componenten det 
Gentrifugalfräfte diefer Maffen mit S, und S, Kräftepaare, melde nur 
auf die Notation um die Are C, nicht aber auf das Fortfchreiten diefer 
Are einwirken. 


Diefe legtere Ausgleihung ift deshalb um fo vortheilhafter, da durch fie 
auch die horizontalen Trägheitskräfte auf die Eleineren Werthe: 


K=o (a + M, I: = @))) r cos. ß und 


Ks — w? (x + M, J — )) 8. sin. ß 


zuruͤckgefuͤhrt werden, und außer dieſen nur noch die in ben Leitungen zur 
MWirkfamkeit kommenden Seitenkräfte: 


T = — w®M;r hd rn sin. ß und 


„= — @Mır Bl) cos. B 
unausgeglichen zurüdbleiben, wogegen durch die vollftändige Ausgleihung 
der Horizontalträfte mitteld der Gegengewichte (M 4M M) - 
—1 


die Vertikalkraͤfte auf: 
I\? 
$, = 0? ("+ M, I: — (7) ) r sin. B und 


S — 0? (a4 M; I: — ©) r cos. ß 


gefteigert werden. 
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Beifpiel. Es fei bei einer Locomotive von 50000 Pfund Gewicht, welche 
durch horizontal liegende Mafchinen mit 60 Fuß Geſchwindigkeit fortbewegt wer: 
den foll, das Gewicht eines Kolbens fammt Stange 360 Pfund, das Gewicht 
einer Lenfitange 260 Pfund, das Gewicht einer Kurbel, auf ihre Warze redu— 
cirt, 120 Pfund, die Länge eines Kurbelarmes, r — 1 Auf, der Halbmefler 
eines Treibrades, a — 3 Fuß, der NAbitand der Madebenen von einander, 
b, —= 55 und der.der Gylinderaren von einander, 5 — 72 Zoll, und endlich fei 
das Trägheitsmoment des ganzen Wagens in Beziehung auf feine vertifale Schwer— 
linie, T=16 MFußpfund. Man foll die ftorenden Kräfte, fowie die Störungen, 
welche die trägen Maflen ver Bewegungsmechanismen diefes Wagens hervorbrin: 
gen, und endlich nod die Größe der Gegengewichte zur Ausgleihung biefer Stö- 
rungen ausmitteln. 

Es ift die Winfelgefhwindigfeit ver Treibare: 

0) =-=7 2 — 20 Fuß, 
und es find hiernach die horizontalen Trägheitsfräfte: 
K=o!(M+M + M)r co.ß = 400. (360 + 120 + 200) ne 


0 
—— RL EL. — 9472 cos. ß Piund, fowie 


81,25 
KR=—o!(M+- M + Mr sind = — 9472 sin.ß Pfund. 

Da fowohl cos. 8 als au sin. 4 zwiichen + 1 und — 1 variirt, fo find 
auch die Kräfte K, und K, ftetigen Beränderungen innerhalb der Grenzen 
+ 9472 und — 9472 Pfund ausgefegt. Der Heinite Werth von der Mittels 
fraft aus K, und K, ift O und der größte & 9472 V2 — + 13395 Pfund. 
Diefe veränderlihe Mittelfraft fhiebt die Locomotive während einer Umdrehung 
der Treibare ein Mal vor und ein Mal zurüd um 

_MLM+M)rVe ToVa2 — 

ae ne Bu re Ve _ ze — 0,0209 Ruf = Y, Bell. 

Das Moment des überdies noch aus den Kräften K, und K, hervorgehens 
den Kräftepaares fhwanft zwifchen den Grenzen: 

+0! (M+M+M)rı VYY = 90.6.7, — 40178 und 
—o!(M+M + M)rb VW, — — 40178 $ufpfund, 
und bewirkt, daß bald das eine und bald das andere Treibrad um den Weg 
— — 740.6.55 V2 ee 
= 1.122. 160.50000 >99 Bu= 0,11 3ell 
— mittleren — voreilt, oder nachbleibt. Dieſe ſtörenden Bewegungen 
der Locomotive laſſen ſich durch zwei Gegengewichte von je 740 Pfund aufheben, 
welche im Abitande r = 1 Fuß von der Treibare, den entſprechenden Kurbel— 
warzen gegenüber, mit der Treibwelle feit zu verbinden find. 

Steht die Locomotive auf fechs Nädern, fo fönnen wir annehmen, daß jedes 
Rad ein Schötel des ganzen Wagengewictes, aljo — -— — 8333 Pfund Drud 
auf die Schienenbahn überträgt. Diefer Drud wird abe: durch die vertifalen 
Trägheitsfräfte abwechjelnd noch vergrößert und verkleinert. Liegt der Schwer: 
punkt einer Lenkftange um 4, —= %1,d. i. um drei Fünftel der ganzen Lenk— 
fange vom Duerhaupte ver Kolbenftange ab, jo haben wir die vertifalen Träg- 
heitsfräfte: 


@rcaen- 
gemite. 


te. 
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3=-o[M Mm+M, (A) | r sin. 


2 0 
— ‚oo (re Ho Bo sin _ = — 2734 sin. 8 und 


— [m +M, (=) ] r cos.ß = — 2734 cos. ß. 
Diefe Kräfte geben die Mittelkraft: 


s-8s +85, = — 2734 (sin.ß + cos. ß), 
und ein Kräftepaar mit dem Momente: 
(S, — 8) n — — 2734.83 (sin.ß = cos.ß) = — 8202 (sin.ß — cos. ), 


weldhes den Drud auf ein Treibrad abwechfelnd um 
(S, — S,)b AUT BB PB) _ = 1790 (sin. ß — cos. ß) 
2 b, Yıa 
vergrößert oder verkleinert. 


Hiernady folgt der beiden Kräften entfprehende Zuwachs bes Drudes auf 
die Schienenbahn, für das eine Rab: 


S + m — 1367 (sin.ß + cos. ß) + 1790 (sin. 8 — cos. ß), 
1 


und für das andere Rab: 
n — NZ = 1367 (sin. ß + cos.ß) — 1790 (sin.ß — cos. ß). 


Die Grenzwerthe diefer Dreiede find: 
En. r_ 
+ vv .o [m + m, (4)] 5 = + sı85 Pfund, 


Hiernach ſchwankt dann der Drud eines Treibrades auf die Schienenbahn 
zwiſchen den Grenzen: 

8333 — 3185 — 5148 Pfund und 
8333 + 8185 — 11518 Pfund. 

Der letztere Grenzwert wird burd die in $. 288 beftimmte BVertifalfraft 
Z, + 2,, weldhe aus der Zerlegung der Treibfraft in die Geradführung hervor: 
geht, noch um ein Anfehnliches vergrößert. 

Wenn man zur Ausgleihung der vertifalen Trägheitsfräfte, den Kurbel: 
warzen gegenüber, im Abftande r — 1 Fuß von der Radare ein Gegengewidt 
von 120 + 0,36 . 260 — 213,6 Pfund anbringt, fo werden nit nur die Ich 
ten Störungen vollftändig aufgehoben, fondern es werben auch die horizontalen 
Trägheitsfräfte auf den 


+ ml) 
OO M+M+mM — 
zurückgeführt. 


Faſt denſelben Zweck erreicht man auch, wenn man im Abftande — 2", 
Fuß von der Radaxe, und zwar am innern Umfange der Treibräder, das Gr 


gengewidht = — 85,44 Pfund anbringt. 


or un — o aiſten Theil 
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$. 295. Die Kraft zur langfamen Bewegung eines Wagens oder eined mirernem 


ganzen Wagenzuges auf einer horizontalen Schienenbahn ift genau fo zu "bahnen. 
beurtheilen, wie die Kraft zum Fortziehen der Wagen auf Straßen. Sie 


it (f $. 261) durch die Formel: 
P=a+n(g2+2)o + 

beftimmt, in welcher Q die reine Laft, vQO — W das Gewicht der Wa- 
gen ohne Räder, AR das Gewicht der Räder, ferner r den Halbmeifer der: 
felben, @ den Arenhalbmeffer, ꝙ und die Goefficienten der Arenreibung 
und ber MWalzenreibung bezeichnen. Inſofern findet aber zmifchen beiden 
Wegen ein großer Unterfchied ftatt, als bei den Fahrſtraßen die mälzende, 
und dagegen bei den Schienenbahnen die Zapfenreibung das hauptſaͤch⸗ 
lihfte Bermegungshindernig ausmadht. Der Coefficient der Arenreibung 
beträgt bei den Eifenbahnmagen (f. I., $. 164) 9 — 0,050, und ber ber 
mälzenden Reibung (f. I., $. 174) — 0,020, wobei r in preuß. Zollen 
gegeben fein muß. Nun ift aber das bei den gewöhnlichen Eifenbahn» 
wagen im Mittel 20 — 2°/,, und 2r — 40 Zoll; daher folgt dann hier 
im Mittel: 


— 0,02 7 
— a0 7 E)0+ 
— 0,0048 1 +) Q + 0 R, 


während die Kraft zum Fortziehen vierräderiger Wagen auf guten Schot: 
terftraßen (f. Tabelle $. 263, III.) mindeftens 

P=005(1+)Q, 
d. i. circa 121/,mal fo groß ift. 


Diefe Kraft wird beim fchnellen Fahren noch durch den MWiderftand der 
Luft vergrößert, der, wie bekannt, mit dem Quadrate der Geſchwindigkeit 
c des Wagenzuges waͤchſt. Iſt F der größte Querfchnitt des Wagenzuges, 
y bie Dichtigkeit der Luft und & ein Widerftandscoefficient, fo läßt fich, 
wie befannt (f. Bd. I., $. 429 u. f. w.), der MWiderftand, welchen die Luft 
der Bewegung des Wagenzuges durch 


ausdrüden, und hierin ber Widerftandscoefficient & — 1,383 annehmen. 
Giebt man ce in Fuß und F in Quadratfuß, und nimmt man bas 
66 
Gewicht eines Cubikfußes Luft y — 300 Pfund an, fo hat man: 


P, = 1,33 . 0,016. U. Fc? — 0,0017556 Fe? Pfund 
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Nah Pambour if: 
P, = 0,005064 Fe? Kilogramm, 
wenn F in Quadratmetern und c in Kilometern pr. Stunde gegeben wird. 
Nun beträgt aber: 


ein Meter . . . — 3,1862 preuß. Fuß, 
ein Quadratmeter . . — 10,15187 preuß. Quadratfuß, 
1000 


ein Kilometer ſtuͤndlich. Meter pr. Sec., und 


— 3600 
ein Kilogramm . . — 2,13807 preuß. Pfund; 
daher folgt denn für das — Maaß: 
3600 e 


= 0,005084 10,15187 ° (im , 3,1862 
— 0,001362 Fe? Pfund. 

Uebrigeng rechnet Pambour für eine Locomotive mit Tender und mit 
einem Wagen FF 70 Quabdratfuß engl. — 66 Quadratfuß preuf. und 
für jeden folgenden Wagen noch 10 Quadratfuß engl. — 9,4 Quadrat: 
fuß preuf. zu. 

Es ift leicht zu ermeffen, daß nicht allein der Miderftand der Luft, fon; 
dern auch noch die Widerftände, weldye aus den Vibrationen und Stöfen 
der Wagen auf der Bahn hervorgehen, mit dem Quadrate der Geſchwin— 
digkeit des Trains wachfen, und daß man daher genauer 

P, = («Q -- 0,001362 F) c2, 
mo « eine biefen Vibrationen und Stößen entfprechende Erfahrungszahl 
bedeutet, zu fegen hat. 

Der Engländer M. Scott-Rufell nimmt an, daß der legte Wider: 
ftand nur mit c wachſe, und hiernad) findet M. W. Harding folgende 
auf mehrere neuere englifche Verfuche bafirte empirifche Formel für den 
Sefammtwiderfiand eines MWagenzuges auf einer fühligen und geraden 
Bahnitrede: 


P+P= (s — ) Q, —+ 0,0025 Fe? Pfund engl., 
und es bedeutet hierin O, — (1 + v) Q das ganze Gewicht des Trains 
in Zonnen, F den Inhalt des größten Querfchnitts deffelben in Quadrat: 
fuß, und c die Geſchwindigkeit in engl. Meilen pr. Stunde. 


Drüden wir Q, in Pfund und c e Fuß pr. Sec. aus, fo erhalten wir: 
3600 3600 c 
P+P=(6 +1.) ;01 + 0,0025 F () 
— (0,002679 + 0,0001015c) Qı + 0,001198 Fe? Pfunt, 
und für preuß. Maaf: 
P-+P, = (0,002679 + 0,0001045 c) Q, 4 0,001307 Fe Pfunt. 


2 
) - 2,13807 
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Diefe Formel gilt ftreng genommen nur für Perfonenzüge und giebt 
auch bei Eleinen Gefhwindigkeiten zu große Werthe, welches feinen Grund 
befonders darin haben mag, daß in denfelben der Widerſtand durch die 
Vibrationen und Stöße dem einfachen ce und nicht c? proportional wach: 
fend angenommen wird. Nehmen wir an, daß das Glied 0,0001045 ce Qı 
bei e = 60 Fuß ein richtiges Nefultat liefere, und erfegen wir baffelbe 
duch ein Glied Y»c?Q, fo erhalten wir folgende Gleichung: 

%c?2 — 0,0001045 c, und daher: 

u Ve) m nn — — 0,000001741, folglich: 

P+P, = (0,002679 —-0,000001741 c?) Qi + 0,001307 Fe? Pfund. 

$. 296. Durdy den Mind Bann der Miderftand des MWagenzuges einer 
Kocomotive entweder noch vergrößert oder auch verkleinert werden. Ber 
wegt fi) der Wind mit der Gefchwindigkeit v in der Richtung des Zuges, 
fo ift die relative Geſchwindigkeit des Zuges in Hinfiht auf die Luft nur 
ce — v, und bewegt er ſich mit diefer Gefhmwindigkeit dem Wagenzug 
direct entgegen, fo ift die relative Gefchwindigkeit des legteren c + v. 
Wenn daher 0,001307 Fc? den Widerftand in ruhiger Luft ausdrüdt, fo 
bat man denfelben 

P, = 0,001307 F (ce Ev)? 

in der nach der einen oder der anderen Richtung bewegten Luft. 

Strömt der Wind fehief gegen die Bewegungsrichtung des Zuges, und 
weicht deffen Richtung von der des legteren um den Winkel Ö ab, fo haben 
wir den Componenten der Windgefhwindigkeit in der Richtung des Zuges 
v cos.d, und daher: 

P, = 0,001307 F(e Ev cos. d)? 
zu fegen. 

Aus den Componenten v sin. Ö rechtwinkelig gegen die Bahn geht ein 
Seitenftoß hervor, durch welchen der Wagenzug feitwärts an den einen 
Schienenftrang angedrüdt und die Reibung der Näder auf diefem Strange 
vergrößert wird. Diefe Kraft ift dem Laͤngendurchſchnitt F, des Wagen, 
zuges proportional, und Läßt fich daher 

5 — 0,001307 F, (ce sin. ö)? 
fegen. 

Uebrigeng wirkt fie mie die Centrifugalkraft beim Durchfahren einer 
Curve (vergl. $. 268), fie ſchiebt die Wagen fo weit von ihrer mittleren 
Bahn ab, bis ſich in Folge der Gonicität der Radreifen die Räder auf 


; A —— 
der einen Seite um eine Hoͤhe 7 gehoben, und die auf der anderen Seite 


um eine Tiefe geſenkt haben, folglich jene mit dem Durchmeſſer d +- Ö 
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Eivertom UND ” mit dem Durchmeſſer d — 5 fortrollen. Es iſt bier 
ahnen. — 
— 2 ‚und a 


Qı 
= =, b = 0,001307 Ge (e sin Ö12, 


wenn 5 wieder die Geleisweite bezeichnet. 


Die gleitende Reibung, welche nun aus dem Fortrollen dee Wagen mit 
verfchiedenen Umfängen erwaͤchſt, ift, da dann die Räder auf der einen 
Seite bei jeder Umdrehung der mittleren Bewegung md um zÖ vor: und 
die auf der anderen Seite um mÖ nachgehen müffen: 


= S pQı = 0,001307 p — a (e sin. Ö)*. 


Bei heftigem — werden die Raͤder auf der — Seite mit ihten 
Spurkraͤnzen gegen die Schienenbahn gedruͤckt, und dann faͤllt natuͤtlich 
P, nod) größer aus. 

Dei einer unter dem Winkel « auffteigenden Bahn kommt zu dem 
MWiderftande P-+- P, nody das relative Gewicht 

R=OQ sin.e=(1-+v)( sın.a 
des Magenzuges hinzu, wogegen beim Befahren einer fallenden Bahn: 
ftrede die Kraft 

P, = Qı sın.a—=(1-+ v, Q sın.« 
gewonnen wird und folglich die nöthige Zugkraft um fo viel Eleiner ausfällt. 
Sft dann A, > P-+ P,, fo muß natürlid) der Wagenzug gebremft wer: 
den, damit er ſich nicht befchleunigt bewege. 

Der Widerftand eines Wagenzuges wird beim Durchlaufen einer Curve 
durch hinzutretende gleitende Reibungen noch befonders erhöht. Während 
ein Wagen DEFG, Fig. 597, in einer Curve AOB einen Heinen 
Meg BN durdläuft, gleitet er zugleih um einen kleinen Weg NO ra— 
dial auswärts. Iſt CM ein Perpendikel von dem Mittelpunfte C der 
Gurve auf die Längenare AB des Wagens, fo haben wir in OBN und 
CBM zwei ähnliche Dreiede, für welche die Proportion: 

n I BM 
— CB 
gilt. 

Bezeichnen wir den Curvenhalbmeffer CB durch r, die Entfernung AB 
ber Radaren DE und FG von einander duch e, und den Weg BO 
durch s, fo haben wir daher: 
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Iſt nun noch Q, die Belaftung dis Magens, und @ der Gocfficient 

ig. 597. der gleitenden Reibung feiner 
Räder auf der Bahn, fo folgt 
die dem radialen Ausgleiten 
der Räder entfprechende mes 
hanifhe Arbeit: 


—— es 
90,:B0=p9 Ir Qı, 


und daher die Vergrößerung 
der Zugkraft in Folge dieſer 
Reibung: 
N 

P, = gQı —— = Qı-- 

Hat der Wagen drei Paar 
Räder, fo ift für e der Ab» 
ftand der aͤußerſten Radaren 
von einander einzufegen. Es 
waͤchſt alfo diefer Reibungs: 
mwiderftand direct wie die Ent: 
fernung der Radaxen und 
umgekehrt wie der Curven— 
halbmeffer. Uebrigens wird 
Diefe Reibung nach Befinden noch durch die aus $. 268 bekannte gleitende 
Reibung vergrößert, melde aus der Verfchiedenheit zwiſchen dem gleich 
zeitigen Wegen der äußeren und dem ber inneren Mäder hervorgeht. 





Bei diefer radialen Verſchiebung der Wagenrävder legen ſich die Spur» 
ränze der inneren Mäder an die Schienenbahn an, und es entfteht dadurd) 
eine Seitenreibung @ . p Qı, deren Weg bei jeder Umdrehung eines Rades 
die Differenz zmwifchen dem Umfange z d, des Kreifes, in welchem der 
Spurkranz die Schienenbahn berührt, und dem Umfange z d, in welchem 
das Rad auf der Schienenbahn fortrollt, ift, weshalb auch die Vergrößerung 
Der Zugkraft in Folge diefer Reibung 


P= 9 (@ F °) Q if. 


Um endlich noch die zum Fortzieben des Traing nöthige Kraft des Dampf, 
Tvagens zu finden, ift der gefammte Widerſtand HP + RP, +P, 
Ses ganzen Wagenzuges fammt Locomotive und Tender wegen der Kolben; 
Seibung und megen ber Kraft zur Bewegung der Mechanismen des Dampf: 
Kpagens noch um 25 Procent zu vergrößern. 
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Beifpiel. Gin Dampfmwagen wiege 25 Tonnen, fein Tender, vollftändig 


* belaftet, 15 Tonnen, und der angehängte MWagenzug, beflehend aus 10 Wagen, 


jeder zu 6 Tonnen Gewidt, 6 . 10 — 60 Tonnen; man foll die Kraft diefes 
Wagens bei 50 Fuß Fahrgefchwindigfeit ermitteln. 


Die ganze Lat it ber, = 1 +) Q0=235 + 15 + 60 = 1W 
Tonnen, oder eine Tonne zu 2172 Pfund angenommen, — 217200 Pfund. 
Nimmt man nah Bambour den Duerfchnitt des Wagenzuges — 66 Duatrat: 
fuß an und rechnet man hierzu wegen der Zwifchenräume zwifchen den Wagen 
noch 10.94 — 9 QDuadratfuß, alfo im Ganzen F= 66 + 94 = 160 
Duadratfuß, fo erhält man den Widerſtand des Wagenzuges beim Befahren 
einer geraden fühligen Bahnftrede, nah Harding’s Formel: 

PA P, = (0,0002679 4 0,0001045 . 50) . 217200 4 0,001307 . 160 ..(50)' 
— (0,0002679 + 0,005225) 217200 4 0,001307 . 400000 
— 1717 + 523 — 22409 Pfund, 
und dagegen nach der zweiten Formel, welche vorausfegt, daß der Widerſtand 
durch die Stöße und Vibrationen der Mechanismen nah dem Quadrate der 
Bahrgefhwindigfeit ce wache: 
P-+ P, — (0,0002679 + 0,000001741 . 2500) . 217200 + 523 
— (0,007031 . 217200 + 523) — 2050 Pfund. 


Käme in der Bahnlinie noch Anfteigen von Yon vor, fo würde die Kraft 

beim Aufmwärtsfahren um 
P, — 217200 . 0,01 = 2172 Pfund 
gefleigert werben, alfo auf 
P+P,+ P, = 2050 4 2172 = 4222 Pfund 

anwachſen, und dagegen beim Abwärtsfahren um 2172 Pfund Feiner, alſo im 
Ganzen 2050 — 2172 = — 122 Pfund ausfallen, und deshalb das Anziehen 
der Bremfen nöthig fein. 


Trägt die Treibare 0,4 des Locomotivengewichtes, d.i. 0,4 . 25 — 10 Ton: 
nen — 21720 Pfund, und wird der Fleinfte Werth des Reibungsccefficienten 
zwifchen den Treibrädern und der Bahn zu 0,1 angenommen, fo hat man folg: 
lich die größtmögliche Zugkraft der Locomotive bei ungefuppelten Rädern nur 
0,1. 21720 — 2172 Pfund. Wenn nun au von den 4222 Pfund Widerſtand 
circa ein Viertel auf die Locomotive felbit fommt, alſo für den Wagenzug un: 
gefähr nur 3222 Pfund übrig bfeiben, fo ijt doch die Locomotive nicht im Stante, 
den Train bei Yon Anfteigen mit ſich fortzunehmen, und folglih das Kuppeln 
der Räder, wobei die Zugfraft auf 0,1. 21720 . 25 — 5430 Pfund gefteigert 
werben fann, nothwenbig. 


Rechnen wir noch 25 Procent auf die Kraft zur Ueberwinbung der Kolben: 
reibung und Bewegung der Mechanismen u. f. w., fo erhalten wir bie nöthigt 
Dampffraft: 

(PHP +P)— % . 4222 — 5278 Pfund, 
und ift noch das Verhältniß der Kurbelarmlänge r zum Halbmeffer a der Treib— 


räder: — — 0,4, jo hat man bie erforderliche Kraft eines Dampffofbens: 
! " Pu 5 B a « 
Rn, P+AR+PM=7:'7-.8928= 7.13% 
— 10363 Pfund (f. $. 289), 
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und ift der Dampforud pr. Duabratzoll, p = 60 Pfund, fo folgt die nöthige 
Kolbenfläde: 


und endlich der Kolbendurchmefler: 


4F 
d= V# — 15 Soll. 


Durch Eurven in der Bahnlinie wird natürlich die erforderliche Dampffraft 
ebenfalls vergrößert. Bei einem Curvenhalbmeſſer r — 2000 Fuß, und der Ge— 
ihwintigfeit o —= 50 Fuß, wäre die Gentrifugalfraft des Wagenzuges: 

(50)? 

2000 

alfo 4 Procent der Wagenlaft, und folglich die Mittelfraft aus K und Q,: 
— Vı1+ 0,4) 9, = V 1010 Q, = 1,0008 (,, 


»i. fo wenig über Q,, daß man von diefer Bergrößerung des Drucks der Mäder 
auf die Bahn ganz abjehen fann. Setzen wir die Geleisweite in runder Zahl, 
b=45 Fuß, und den mittleren Raddurchmeſſer d — 3,5 Fuß, fo erhalten wir 
die Größe, um welche in Folge der Conicität der Räder die Durchmeſſer der mit 
ver Schienenbahn in Berührung kommenden Radumfänge beim Gintritt in die 
Curve fih verändern: 





‚2 
K — Pe Q, — 0,032 O. — 0,04 0, 


bd__ 45.35 — 
dm 2, 0 > 0,00383 Fuß — 0,55 Linien, 
und die Erhebung des äußeren Schienenftranges über den inneren 
c?b 


h= > d = 0,04. 4,5 — 0,00383 — 0,1762 Fuß = 2,11 Zoll (f. $. 268). 


Nehmen wir im Durdfihnitt die Entfernung der Äuferften Aren eines Wa— 
gend von einander: e — 14 Fuß an, und feßen wir den Goefflcienten der gleiten- 
den Reibung zwifchen den Nädern und Schienen, 9, — 0,2, fo erhalten wir die 
Vergrößerung der Zugkraft in Folge ver gleitenden Neibung in der Curve: 

PR,=P * 0, = 0,2 78 . 217200 — 152 Pfund. 

Nehmen wir envlih an, daß bei dem Durchfahren der Curve ber innere 
Spurkranz die Schienenbahn in einem Kreife berühre, deſſen Durchmeffer d, um 
1 Zoll größer iſt als der Durchmeffer d des Kreifes, mit weldhem die Räder 
auf der Bahn fortrollen, fo erhalten wir noch die Reibung an den Spurfränzen 
im Ganzen: 

— 9 0, = () . 217200 = 310 Pfund 
d u a a ZI Fe 7 Eu " 

Nun erhalten wir die Gefammtfraft beim Bergauffahren: 
2=P+P,+P,-+P,+P, = 4222 + 152 + 310 = 4684 Pfund, 
und mit Berückſichtigung der Kolbenreibung und der nöthigen Kraft zur Bewer 
gung der Mechanismen: 


y,z(P)=Y%, . 4684 — 5855 Pfund. 








P,=g9*! 
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Die entſprechende Dampffraft ift: 


* — 4 . 5855 — 11496: Pfund, 
hiernach die Größe einer Kolbenflähe: 
F= __ — 191,6 Duabratzoll 
und endlich der Durchmeffer eines Kolbens: 
— 15,6 Zoll. 


Anmerkung. Ueber Eifenbahntransport und Dampfwagen ift die Litere 
tur zu ausgedehnt, als daß fie hier vollftändig mitgetheilt werden könnte; baber 
follen im Bolgenden nur bie widtigiten Schriften, und vorzüglich die wiſſen⸗ 
fhaftlihen Abhandlungen genannt werden. Guide de me&canicien constructeur 
et conducteur des machines locomotives par M. M. Lechatelier, Fla- 
chat, Petiet et Polonceau, Paris 1851. Etudes sur la stabilit& des 
machines locomotives, par Lechatelier, Paris 1849. Theorie de la sta- 
bilit€ des machines locomotives en mouvement, par Yvon Villarcean, 
1852. In den Annales des Mines. Cinqui&me Serie, Tome III., 1853. Note 
sur la stabilit6 des machines loconıotives, par Resal, und bes contre-poids 
appliques aux roues motrices des machines locomotives, par Couche 
Gine Ueberfegung im Auszug vom Herrn Tellfampf ift im Notiz-Blatt des 
Architekten und Ingenieurvereins in Hannover enthalten. Berner hat der Ber: 
faſſer diefen Gegenftand behandelt in einem Auffage: Die Mechanik des Dampf 
wagens, enthalten im Givil-Ingenieur, von Dr. Zeuner x. Band 2. In dem 
erftien Bande der legten Zeitfchrift ift audy eine Ueberfegung von einer Abhand: 
lung von Philipps über die Theorie ver Stephenſon'ſchen Couliſſe, eben: 
fall$ aus den Annales des Mines, Band 3, zu finden. Der vierte Band biefer 
Annales (1853) enthält au eine Abhanvlung über das Arnour’fhe articulirte 
Arenſyſtem der Eifenbahnwagen. Ferner ift zu empfehlen: Abbildung und Be- 
schreibung der Locomotivmaschinen, von E. Heussinger von Wald- 
egge. Wiesbaden 1851 —1854, fowie auch deſſen Organ für die Fortſchritte 
des Gifenbahnwefens sc., bis jegt I Bände. Pambour’s theoretifchspraftifches 
Handbud über Dampfwagen, Braunſchweig 1841, iſt ſchon jetzt größtentheils 
veraltet. Das Original iſt 1840 in Paris unter dem Titel: »Traité théorique 
et pratique des machines locomotives« erſchienen. In hiſtoriſcher Hinſicht if 
auch zu empfehlen: The steam-engine, steam-navigation, roads and rall- 
ways by D. Lardner, Eighth. edit. London 1851. 


$. 297. Die Förderung zu Waſſer (franz. le transport par eau; 
engl. the transport by water) erfolgt entweder in Canaͤlen, oder in 
Klüffen, oder auf Seen, oder auf dem Meere. Die fogenannten Schiff: 
fahrtscanäle (franz. canaux navigables; engl. canals of naviga- 
tion), in melden die Förderung zu Waſſer erfolgt, find entweder Sei: 
tencanäle oder Verbindungscanäle. Im erfteren Falle erfegen fie 
nur eine unfhiffbare Slußftrede, im zweiten Falle hingegen dienen fie zur 
Verbindung zweier fchiffbaren Flüffe und Überfchreiten daher auch eine fe 
genannte Wafferfcheide (franz. point de partage; engl, summit level), 
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Die Canalfhifffahrt unterſcheidet ſich von der Flußfchifffahrt weſentlich Erifiahen. 
dadurch, daß jene in ftehendem, diefe aber in fließendem Waſſer erfolgt. — 
Damit das Waſſer eines Schifffahrtscanales keine, oder wenigſtens nur 
eine hoͤchſt unbedeutende Stroͤmung annehme, iſt es noͤthig, dieſe Canaͤle 
moͤglichſt ſoͤhlig zu fuͤhren, oder ſie wenigſtens aus ſoͤhligen Abtheilungen 
beſtehen zu laſſen, welche mittels ſogenannter Schleuſen (franz. &cluses; 
engl. locks) mit einander in Verbindung zu fegen find. 

Der Querfchnitt eines ſolchen Ganales richtet ſich nach der Größe der 
in demfelben fortzuziehenden Schiffe. Damit zwei fidy begegnende Schiffe 
einander nicht hindern, muß die Breite des Schifffahrtscanales mindeftens 
doppelt fo groß fein als die eines Schiffes, auch ift es nöthig, daß zwi: 
fhen dem Schiffe und dem Boden des Ganales noch ein Raum von min- 
deftend einem Fuß Höhe übrig bleibe. Uebrigens waͤchſt der Widerſtand 
des Schiffes, wenn das Verhaͤltniß zwiſchen dem Querprofile des einge: 
tauchten Schifftheiles und dem des Ganales abnimmt, und deshalb ift es 
rathfam, das letztere Querprofil mindeftens vier Mal fo groß als das ers 
ftere zu machen. Die Seiten des Canales erhalten in der Regel eine Bd: 
(hung von 1,5 oder 330, 42°. Auf dem einen der beiden Dämme, welche 
den Canal begrenzen, befindet fi der Ziehmeg oder fogenannte Rein. 
pfad (franz. chemin de halage; engl. tow-path), auf welchem die Pferde 
laufen, mährend fie das Boot mittel eines Taues fortziehen. Die 
Breite diefes Leinpfades foll mindeftens 10 Fuß betragen und die Höhe 
deffelben über dem MWafferfpiegel 11/, bis 3 Fuß. Mittlere Schifffahrt: 
canäle find oben 30 bis 50 Fuß, unten 20 bis 35 Fuß breit und haben 
eine Tiefe von 41/, bis 6 Fuß. Der Galedonian:Canal in Schottland, 
melcher den Atlantifhen Dcean mit der Mordfee verbindet und vorüglich 
mit Dampffchiffen befahren wird, jedoch auch Sregatten zweiter Glaffe den 
Durchgang geftattet, hat oben eine Breite von circa 110 Fuß, unten eine 
folhe von 50, und eine Tiefe von 20 Fuß. Er enthält 22 Schleufen, 
wodurch die Schiffe gegen 90 Fuß hoch gehoben und niedergelaffen mer: 
den können, und ift im Ganzen 36%/, engl. Meilen lang (f. von Gerft: 
ner’ Mechanik Bd. II. In Fig. 598 ift das Querprofil eines Schiff: 

Fig. 598. 





m. 45 
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Eaifibrie fahrtscanales abgebildet. Es ift A der Waſſerweg, B der Querſchnitt 
des Schiffes, C der Keinpfad, D die fogenannte Berme, E ein Seiten: 
Fig. 599. 





geaben und F eine Küllung von Thon und Sand, wodurch das Durd: 
ſickern des Waſſers verhindert werden foll. 


zschumde 6 298. Die Speifung (franz. alimentation; engl. feeding) tr 
Seitencandle erfolgt theil® durch den Fluß felbft, an welchem ber Canal 
binläuft, theils durch Seitenbaͤche, welche dem Fluſſe zuftrömen. Was 
dagegen die Speifung der Verbindungscanäle anlangt, fo find hierzu be— 
fondere Speifebaffing und Speifegräben nothwendig. Die 
Speifebaffins (franz. reservoirs; engl. feeders) find gewoͤhnliche 
Zeiche (f. II. $&. 97 u. f. w.), in weldien Quell:, Ihau:, Regen: und 
Sluthwaffer angefammelt wird, um damit nicht nur das Füllen um 
Scyleufen der Ganäle bewirken, fondern auch den Verluft durch Verdun— 
ften, Durchſickern und unvolllommenes Berfchliegen der Schleuſenthote 
erfegen zu können. Die Speifegräben (franz. rigoles; engl, feeding- 
trenches) find Gräben, welche das Waſſer aus Baͤchen, Fluͤſſen und 
Zeichen dem Ganale zuführen. Während die Speifebafjins vorzüglid 
dazu dienen, die höher gelegenen Ganalftreden mit Waffer zu verforgen, 
bezweden die Speifegräben mehr das Speifen der tiefer liegenden Canal 
ftreden. 

Bei der Auswahl der Ganallinie muß man darauf fehen, daß der Ca: 
nal die Waflerfcheide an der tiefften Stelle in einem fogenannten Gebirge: 
fattel uͤberſchreite. Damit nicht nur die Anzahl der nöthigen Schleufen 
möglichft befchränt werde, fondern auch das Sammelrevier des nörbigen 
Speifebafjing möglichft groß ausfalle, macht man wohl auch bei Anlegung 
der oberften Canal- oder fogenannten Scheitelftrede einen tiefen 
Gebirgseinfhnitt, oder eine Röfhen: (Stolln: oder Tunnel) 
Anlage. Im äuferften Falle, wenn beim Uebergange Über eine Waflıt: 
fheide dem Ganale keine ausdauernd hinreichende Waffermenge zugefüht 
merden kann, ift es mohl nöthig, miltels einer befonderen Waſſer— 
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hebungsmafhine Speifewaffer herbeizuſchaffen, oder die Schiffe mit: Ercifung vu 
tels befonderer Aufzüge oder Rampen (f. $. 270) über den Gebirge: — 
ruͤcken zu transportiren. 

Die Daͤmme der Speiſereſervoirs (Teiche) werden entweder aus Stei⸗ 
nen oder aus geftampfter Erde gebildet (vergl. II., $. 98). Zu den Erd» 
dämmen verwendet man am beften ein Gemenge von Sand und Thon, 
auh bringt man wohl noch im Innern des Dammes, um ihn gegen die 
Filtration des MWaffers zu fihern, eine Thonwand (engl. puddle) an, 
und ebenfo fhügt man die innere Dammfläche gegen den Wellenfchlag 
noh duch ein Steinpflafter.. Die Dammtrone erhält gewöhnlich 
eine Breite von 18 Fuß, und den Dammflächen giebt man auf jeden Fuß 
Höhe 11, bis 2 Fuß Bölhung. Dag Ableiten des Waſſers aus den 
Speifeteihen erfolgt am beften durdy mehrere Abflufcandie (Teichgerinne) 
über einander, wovon jedoch nur immer derjenige benugt wird, der zunächft 
unter dem MWufferfpiegel liegt. Gewoͤhnlich führt man die Zeichgerinne 
föhlig durch den Teichdamm; wenn aber das Mefervoir nicht fehr tief ift, 
fo fınn man fie auch heberförmig über den Damm meglegen. Im: 
mir fin) die gußeifernen Zeichgerinne den fteinernen vorzuziehen. Der 
Abflug des Waſſers durch diefelben wird durch Hähne, Schieber, Ventile, 
Klappen u. f. mw. tegulirt (vergl. IL, $. 100). Eine derartige Klappe 
an der Cinmün.ung der Röhre, durch welche das Waſſer aus dem Zeiche 
abgeführt wird, ift Fig. 600 abgebilder. Die NRöhrenmündung A ift 


Fig. 600, 
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Une iſt etwas nach oben gerichtet und auf ihrer Stienflähe genau abgeſchlif 


[I 2 


fen; die Klappe wird durch eine Scheibe B gebildet, welche mittels flarker 
Kia. 601. 





RN J SD Par * Y 
— > N . N We 
IN N" - ... 
’ TRIER NEN X EIN z 


Arme CD um ihre horizontale Are U gedreht werden kann. Dit 
Dribin erfolgt durch Ketten EDF, welche um Rollen E und F liegen 
und mittels eines Vorgelegehaspels, wie Fig. 442, welcher auf der Damm 
Erone fteht, ſowohl nad) der einen als nad) der anderen Richtung angijt 
gen werden fönnen. 

Zum Ablaffen des überflüfiigen Waffers ſowohl aus den Speifteihen 
als auch aus den Schifffahrtscanaͤlen ſelbſt dienen breite fleinerne Fluth— 
gerinne oder fogenannte Leerlaͤufe (franz. deversoirs; engl. waste 
wiers) mit Ueberfällen. Diefelben find bei ftarfen Regengüffen oder 
Thauwetter zu eröffnen, um das Ueberfliefen des Waſſers über die Zei: 
oder Ganaldämme zu verhindern. 


Anmerfung. Gine der größten unterirdifhen oder eingeröfchten Canal 
ftreden fommt bei dem Ganale vor, welder die Themfe bei Gravesend mit dem 
Medway verbinret. Der ganze Canal ift nur 7 engl. Meilen, der Tunnel edet 
die eingeröjchte Strede defielben aber allein 4%, engl. Meilen lang. Der An 
griff diefes Tunnels iſt zu gleicher Zeit von ven beiden Mundlöchern (entrances) 
und von neun Lichtlochern (shafts), wovon das tieffte 191 engl. Fuß Tiefe battt, 
aus erfolgt. Das Querprofil diefes Tunnels, geführt durch ein Lichtloch A. 
welhes von dem bei B jichrbaren Mundloche eine Meile abiteht, zeigt Rig. 602. 
Da der Kallſtein, durch welchen dieſe Nofche geht, nicht hinreichende Feſtigkeit 
beſitzt, fe wurde dieſelbe mit einem Ziegelgewölbe CC ausgemauert. In der 


Bon dem Fortihaffen der Laſten auf ganz oder nahe horizontalen Megen. 709 

Figur fieht man noch in D das Ganalbette, und in E den mit einer Barriere F Ereiung teı 

verjehenen Leinpfad. Die Höhe des ganzen Tunnels beträgt 35 Fuß (engl.) und Wa— 
Fig. 602. 


MI, 
— 


Kamme 


ichleuſen 





die Weite deſſelben 30 Fuß; das eigentliche Canalbett iſt dagegen nur 8 Fuß 
tief, oben 21,6, und unten 20 Fuß weit. 

$. 299. Je zwei zunaͤchſt über einander liegende Canalſtrecken oder 

fogenannte Haltungen find meift nur durch eine einfahe Schleufe 
oder fogenannte Kammerfchleufe mit einander verbunden. ine folche 
Schleufe ift ein ausgemauertes Baffin, die fogenannte Schleuſenkammer 
(franz. sas; engl. chamber), durch deffen Anfülung mit Maffır ein in 
daffelbe eingelaufenes Boot von einer Haltung auf die naͤchſt höhere geho— 


Kammer: 
ſchleuſen. 
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ben, und durch deſſen Entleerung ein ſolches Boot von einer Haltung auf 
die naͤchſt tiefere niedergelaſſen werden kann. Bei dem Fuͤllen der Schleuſe 
iſt dieſelbe von der unteren, und beim Leeren derſelben von ber oberen 
Haltung abzufperren, und deshalb ift die Schleufe dur Thore, die foge: 
nannten Schleufenthore (franz. portes d’&cluses; engl. lock-gates)- 
mit beiden Haltungen verbunden. Zum Ein: und Auslaſſen des Maffers 
aus der Kammer erhalten entweder die Thore derfelben Ausflugmündun: 
gen, welche ſich mitteld Schügen beliebig eröffnen und verſchließen laſſen, 
oder e8 find Übermölbte, oder gußeiferne Canaͤle (Dohlen), fogenannte 
Umtäufe, angebracht, melde fih in den Mauern der Schleufe um die 
Thore herumziehen und die Schleufentammer mit den Haltungen in 
Verbindung fegen, Übrigens aber ebenfalls durch Schügen eröffnet und 
verfchloffen werden koͤnnen. 

Eine einfache Kammerfchleufe des Birmingham-Liverpooler Canales 
ift duch Fig. 603 in einem vertitalen Rängendurdfchnitte und dem 
Grundriffe abgebildet. Es ift A die Schleufentammer von 75 engl. 
Fuß Länge, 8 Fuß Weite und 121/, Fuß Tiefe, ferner B das um bie 
Are CD drehbare Oberthor und E das um die Are FG drehbare Unter: 
tbor. Ferner fieht man in 7 die Einmündung und in Ä die Ausmuͤn⸗ 
dung eines der beiden oberen Umläufe, fowie in Z die Ausmündung eines 
unteren Umlaufes, wogegen die Umläufe felbft nur im Grundriffe durch 
punttirte Linien angegeben find. Endlich bemerkt man noch in M und 
N die Kurbeln mit Zahnrädern, welche in die gezahnten Schügenftangen 
der Umläufe eingreifen und zur Eröffnung und Verſchließung dee legteren 
dienen. Bei der in Fig. 603 (a. fe ©.) abgebildeten engen Schleufe fin? 

Fig. 604. die Thore einfach; find bie 

Schleuſen weiter, fo wen: 

— det man hingegen doppelte, 

. oder fogenannte Stemm: 
— — — thore an, die ſich während 

fr Bau — des Verſchluſſes im ber 
Mittellinie der Schleufe 
gegen einander ſtemmen. 
In Fig. 604 ift der Grund: 
riß des oberen Theiles 
einer Schleuſe mit Stemm⸗ 
thoren abgebildet. Es iſt 
A das ſogenannte Ober: 
haupt, B die Kammer det 
Schleufe, ferner ( der 
Abfall zwifchen dem Ober: 
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Kamm haupte und der Kammer, D das eine und E das andere Thor, das eine 


foleuien. Fig. 604. als gefhloffen und das an- 


dere als geöffnet dargeftellt. 
Diefe Thore drehen ſich 
mit ihren Wendefäulen 
F und G um vertitale 
Aren und flogen mährend 
des Verfchluffes mit ihren 
Schlagfäulen HZ um 
K an einander an. Sn 
Amerifa bat man aud 
Schleufenthore, welche ſich 
um eine horizontale Are 
drehen. In Fig. 605 if 
noch ein Querfchnitt des 
Dberhbauptes A und in 
Sig. 606 ein Querſchnitt 
der Kammer B vorgeftellt; die legtere zeigt auch bei C den Abfall, welchet 


Fig. 605. Fig. 606. 








bald mehr bald weniger fteil gelegt wird. Die Schleuſenthore legen ſich 
unten gegen die fogenannten "Drempel (franz. buscs; engl. mitre-sills) 
und an den Seiten gegen die MWendenifhen (franz. chardonnets; 
engl. hollow-quoins); mährend die Drempel 6 bis 10 Zoll über dem 
Boden des Oberhauptes vorftehen, find die Wendenifchen, entfprechend ber 
Dide der Thore, 10 bis 15 Zoll tief. Die Drempel find entweder aus 
Steinquadern oder aus zwei Schwellen, den fogenannten Schlag: 
ſchwellen, gebildet; letztere bilden mit den Mittelbalten ein gleich: 
ſchenkliges Dreieck, welches durch den Binder, bdeffen Länge circa ein 
Sechstel von der Weite des Ganales oder der Länge des Mittelbalkens ift, 
in zwei gleiche Theile getheilt wird. 


Der Fall oder die Höhe des Abfalles einer Schleufe (franz. le 
hute; engl. the lift of lock) beträgt meift 6 biß 8 Fuß, in feltenen Fäl- 
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ien 12 bis 18 Fuß. Sind die Gefälle größer, fo mendet man lieber zwei wen. 
oder mehrere gefuppelte Schleufen an, bei melden das Unterthor Hin 
zugleich Dberthor der anderen Scleufenfammer ift. 


Amerikanifhe Kammerfchleufen haben oft gar feinen Abfall, fondern 
ftatt deffen eine fogenannte Fallmauer vor dem Oberthore. 


$. 300. Das Gerippe der Schleufenthore wird aus zwei vertifalen ern. 
Säulen und einer gemiffen Anzahl von Querriegeln gebildet. In Fig. ““ 
607 ift ein Oberthor und in Fig. 608 ein Unterthor abgebildet. In 
Fig. 608. 


P$ er G 





beiden Abbildungen ift A die Wendefäule (franz. poteau tourillon; 
engl. quoin oder heel-post, und B die Anfhlagfäule (franz. poteau 
busqu&; engl. mitre-post); ferner fieht man in U den Hals der Wendes 
fäule, welcher die obere Drehare des Thores bildet, fowie in D das obere 
und in E das untere Rahmftüd, oder den fogenannten Schwellrah: 
men. Ferner ift FG der Drebbaum, welder theild als Hebel zum 
Oeffnen und Verſchließen der Thore, theild auch als Gegengewicht dient, 
um das fogenannte Saden der Thore zu verhindern. Diefem Saden oder 
Aufliegen der Thore auf dem Boden der Zhorfammern wirft man vor- 
züglich auch durch eine Strebe A, welche von der Anfchlagfäule diagonal 
herab nach der Wendefäule läuft, entgegen; audy bringt man zu diefem 
Zwecke wohl noch ſchmiedeeiſerne Zugbänder an, welche umgekehrt, von 
der Anfchlagfäule nach der MWendefäule berauflaufen; endlich läßt man 
mohl auch, namentli wenn die Thore fehr breit find, diefelben mittels 
gußeiferner Laufräder auf einer Scienenbahn laufen, melde auf ber 


714 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel 


Sohle der Thorkammer liegt. Noch fieht man in der Abbildung fig. 
608 die Querriegel A, M, ſowie in beiden Abbildungen die eifernen 
Beſchlaͤge und die Bekleidung der Thore mittel8 diagonal laufender Holz: 
dielen. Statt derfelben wendet man auch mit Vottheil Eifenbleh an. 
Endlich ſieht man noch in O die durd ein Schugbrett N verfchließbar: 
Schusöffnung, fowie in Z die Zugftange derfelben, und in P das Geftelle 
für den Mechanismus zum Ziehen diefer Stange. 

Um dem Sadın der Schleufenthore durch die Zugbänder foviel mie 
möglich entgegen zu wirken, läßt man bdiefelben aus zmei Theilen A und 
B, $ig. 699, beftehen, und verbindet diefelben durch eine Differenzral: 

Fia. 609, 





fhraube DEE (f. III, $. 146). Wird der Kopf C diefer Schraube 
ein Mal umge‘reht, fo zieht fih das Band um die Differenz der Gang: 
höben der Gewinde D und P zufammen, 

In neueren Zeiten hat man das Saden großer Thore auch durch Aus: 
pumpen des waſſerdicht abgefchloffenen Raumes, welcher von einer dop- 
pelten Bekleidung des Thores gebildet wird, zu verhindern gefucht. 

Die Wendefäule der Schleufenthore ftügt fi unten mittels eines eifer: 
nen Zapfens auf ein eifernes Lager, genau mie die ftrhende Welle ein:s 
Göpels oder ciner Turbine, und wird oben durch ein Halsband, welches 
um den run‘en Hals derfelben herumläuft, in ſenkrechter Richtung erhal: 
ten. Diefes Halsband ift durch ftarke Anker mit dem Mauerwerke zu 

fig. 610 verbinden, und muß zum Löfen 
oder Abnehmen eingerichtet fein, 
um dus Thor, wenn es nöthig 
ift, ausheben zu können In 
Fig. 610 ift A der Halt eines 
Schleuſenthores, CBBC bas 
um denfelben herumliegende Hals: 
band, welches duch eine Naſe D 
des Ankers ED E bindurdge: 
ſteckt iſt, und durch die Schluß: 
Eeile FF und GG feft mit der: 
felben verbunden wird. 

Da der Drud des Maffers 
auf ein Schleufentbor AC, 
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dig. 611, von oben nach unten zunimmt, fo foll man die Querriegel 

Kia. 611. EE,FF,GGın u. f. m. deffelben 
auch nicht in gleichen Abftänden von 
einander legen. Der Drud des 
MWaffers auf das Thor ift, wenn 6 
die Breite AB und a die Höhe 
AD deſſelben bezeichnen, nad) I., 
6.299: 

P= !,baty, 
und dagegen der Drud auf ein 
Feld ABEE, deffelben von ber 
Höhe BE= a: 
= Yba?y; 
folglidy hat man: 
PA _ HM _ ABEE, 
PT a” ABDC 

wenn K den Durchſchnitt der Dia- 
gonale BD mit der Baſis EE, 
angiebt. Kommt «8 daher darauf 
an, das ganze Thor ABC D durch 
Horizontale (Riegel) EHE, FF, 
GG, u. f. w. in Theile zu theilen, 
dern MWafferdrücde gleich groß find, fo iſt es nur nöthig, das Dreicd 
BCD durch Parallellinien EK, FL,GM uf. w. in gleihe Stüde 
BEK, EKLF, FLMG u. f. w. zu theilin; dies erfolgt aber nad) 
einer befannten Regel der praftifhen Genmetrie dadurh, daß man DC 
in gleiche Theile theilt, ferner über DC einen Halbkreis befchreibt , in den 
Theilpunkten 1,2, 3... die Perpendikel 1@, 2ß, 3y... auf DE 
errichtet, die Abftände Da, DB, Dy...auf DC aufträgt, durdy die 





Soleuſen · 
tbore. 


fo nah DC gebrachten Punkte «, B, Yy.. . Parallelen aE,BF,yG 


zu BD zieht; wenn man dann noch durh E, F, G ... Parallelen 
EE, FF. GG ... zur Balis MC legt, fo zerfhneiden diefe das 
Dreied BCD in gleiche und folglih dag Viered ABCD in Stüde von 
gleihem hydroſtatiſchen Drude. Denn eg ift: 
ABKE_KE Da _Dı.Dc DI, 
Bde’ 7 De DE.DE DE 
ebenfo: 
ABFL_LF DB _DI.DC DR 


= u. f. w., 











ARDCE DU DA" DE.DE 
folglidy auch 
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€ bleujen- — F L — R EK D2 — D 1 12 
tor. Mired KEFL= a AB a — 7 Eee 75 





iſt alſo DI — 12 — 23 u. f. w, fo folgt auch: 
Dreieck BEK — Bieed KEFL — Viereck LFGM u. f. w. 


Zhorriegel wie EE), FF, GG, u. f. w. theilen daher auch das Thor 
in Felder von gleihem bydroftatifhen Drude, und haben alfo auch nabe 
einen und bdenfelben Drud auszuhalten. Zt n die Anzahl der Thor— 
a?y 
2n 
nah I, $. 203, für die Breite d, und Höhe h, (in horizontaler Richtung 
gemeffen) eines Riegels: 


2 b — 8b, hi? B 
n 6 





j b 
felder, fo hat man den Drud eines jeden 2 — ‚und es iſt nun 


hb?ary 


ı, Pb 
bh? = K — 7* 
6 





N. lb n * 
6 


J 66 
J NN — — ) -_—— — — 
z. B. fuͤr Holz, wenn man = 200 und y — i728 fegt 


1 bh? a? 
83800 n 





by h? m 


oder wenn man a und b in Fuß, db, und h, in Zolfen giebt: 
nb, h,? — 0,2475 . a?b?. 


Die vorftehende Unterfuhung fegt voraus, daß das Thor nur auf der 
einen Seite vom Waſſer gedrüdt merde. ft aber, mie meift, nod ein 
Gegendrud nom Unterwaffer vorhanden, fo fällt der Ueberdrud unterhalb 
des Unterwafferfpiegels conftant aus (f. I, $. 302); es ift folglich dann 
unter a nur der Niveauabftand zwifchen beiden Wafferfpiegein zu verfte: 
hen, und es find bafelbft die Streben in einem gleichen Abftande von ein: 
ander zu legen. 


Die Art und Weife, wie der Waſſerdruck auf die Thore und auf deren 
Unterftügung , die Wendenifhe, wirkt, ift folgende. Der Wafferdrud P 
eines Thores CA, Fig. 612, welcher in der Mittellinie M deffelben an» 
greift, zerlegt ſich in zwei gleiche Seitenfräfte S,.S, welche nach den bei: 
den Wendefäulen C,C gerichtet find, und aus den beiden Seitenträften 
S und S einer MWendefäule entfpringt eine Mittelkraft A, melche von der 
Wendeniſche aufgenommen werden muß. Sft der Winkel ACB, um 
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melden jedes Stemmthor von dem Querfhnitt CC des Ganales abweicht, esteufen 
— 6, fo haben wir, a < CAD — 28: 


pP 
) Ss— s— 7 SEES — 
* 2 sın.?2 6° 








und daher: 


— 2 er P cos. Ö — u 
Ch=R=2S$Scos.ö6= 2 sın. Öcos.d 2sin.d 


Big. 612. 





Damit diefe Kraft von ber Thornifhe, und nicht etwa von den Aren: 
lagern der MWendefäule aufgenommen werde, ift dafür zu forgen, daß die 
lgtere beim Schluffe der Thore von der erfteren auf der Seite von U R 
fharf umfchloffen werde, und damit fi das Thor während feiner Eröff: 
nung oder feiner Verfchließung nicht an der Thorniſche reibe, gicbt man 
der Drebare der MWendefäule eine kleine Ercentricität, fo daß fich bei dem 
geöffneten Thore zwiſchen ber Wendefäule und der Nifche derfelben ein 
Zwifhenraum von 1/, bis 1 Zoll Breite bildet. 


$. 301. Der MWiderftand, melcher beim Drehen der Thore zu uͤber⸗ 
winden ift, befteht theild in der Reibung berfelben am Zapfen und am 
Halfe, tbeild in dem MWiderftande des Waffers, welches ſich vermöge feis 
ner Trägheit, wenn die Umdrehungsgefhmindigkeit nicht ganz klein ift, 
immer auf der einen Seite etwas höher ſtellen wird als auf der anderen. 
Das gemöhnlichfte Hilfsmittel zum Umdrehen der Thore iſt der Dreb- 
baum, oder auch eine Zugftange, welche mit einem Ende an die Schlag: 
aͤule befeftigt und mit dem anderen Ende von den Schleufenmauern aus 
ange;ogen und zurüdgefchoben wird. Zur Bewegung bdiefer Stange dient 
auch fehr häufig eine Winde, welche man mitteld eines Taues oder einer 
Kette auf die Zugftange wirken läßt; auch wendet man wohl ftatt der 
Zugftange zwei Ketten, und für jede eine befondere Winde an, fo daß 
durch die sine, welche vor dem Thore fteht, diefes geöffnet, und durch die 
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euiufen ambere, welche auf der entgegengefegten Seite hinter dem Thote ſteht, 
daffelbe verfchloffen werden kann. 

Die Schügen, womit man die Mündungen in den Thoren ober bie 

Umlaͤufe verfieht, laffen fich meift zwifchen Salzen, und zwar jedes Mal 
an der dem Oberwaffer zugekehrten Seite vertikal auf: und niederbeme 
gen. Zuweilen verfieht man biefelben aud mit Gegengemwichten, milde 
aber ebenfalls eine Führung durch Falze erhalten müffen. Um bie 
Schüge nicht von der Fußbrüde am Thore, fondern von der Seitenmaurr 
aus beiwegen zu Eönnen, legt man wohl auch die Schügen ſchief, oder 
verfieht diefelben mit einer Drehungsare, fo daß fie ſich bogenförmig br- 
wegen laffen. 

Klappen laſſen fi, zumal wenn diefelben doppelt find, leichter bemegen 
ale Schieber oder Schägen; 
nur geben diefelben meift nicht 
fo guten Verſchluß als die 
legteren. Kine Doppelflappe 
für Schleuſenthore iſt in Fig. 

- 613 abgebildet. Diefelbe be: 
ftehbt aus einer gußeifernen 

Platte AB mit ringsherum 

vorftehenden Rändern mit ei: 

ner fchmiebeeifernen Are C, 
und ift von einem gußeifernen Rahmen D E umfcloffen. 

Bei Umläufen find die Schügen oder, nach Befinden, Ventile nahe an 
den Einmündungen derfelben anzubringen. Das gemöhnlichite und ein- 
fachfte Hüifgmittel zur Bewegung der Schügen, Klappen und Ventile be: 
fteht in einem Hebel. Man bewegt durch denfelben die Schüge u. f. m. 
entweder in einem Zuge, oder in Abfägen. Im erfteren Falle ift die 
Zugkraft nur eine fehr mäßige; e8 kommt daher derfelbe nur bei Eleinen 
Scyleufen vor. Im zweiten hat man es dagegen mit ben fogenannten 
Hebeladen (f. $. 207) zu thun. ine Vorrichtung dieſer Art zeigt 

Fig. 614. Fig. 614. Es iſt bier 

AB vie gezahnte 
Schüsenftang, un? 
CD die um C dreb: 
bare Hebelade, auf 
melcher eine Klinke Ä 
ſitzt, die zwifchen die 
Zähne der Scüßen: 
u ftange eingreift. Bei 
dem Niederdruͤcken des 


Big. 618. 
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Hebels D wird die Schüge mitteld K’emporgehoben, und beim Aufziehen defs 
felben wird die letztere durch eine Sperrklinke Z vor dem Zuruͤckfallen ger 
fihert. Um die Eröffnung bei einem Zuge möglichft groß zu machen, vers 
fieht man wohl das Schleufenthor mit mehreren Schugmündungen über 
einander, die man dann auch durch unter einander hängende Schuͤtzen er: 
öffnet und verfchließt. Schr gewöhnlich bedient man fi zur Bewegung 
der Schügen der Kurbel, indem man biefelbe mit einem Zahnrade ver: 
fieht, das man in die gezahnte Schügenftange eingreifen läßt. Um bie 
Zugkraft zu verftärken, bedient man fih auch häufig noch eines Worgele: 
ges, indem man das Heine Treibrad auf der Kurbelwelle erſt in ein grö« 
ßeres Getriebrad eingreifen läßt und auf die Welle des legteren noch ein 
anderes Eleines Mad fegt, welches unmittelbar auf die gezahnte Stange 
wirt. Gebr oft bedient man fich endlidy auch des Schraubenmechanis— 
mus zur Bewegung der Schügen, indem man das Ende der Schügen- 
ftange in eine Schraubenfpindel auslaufen laͤßt und diefelde mit einer 
Mutter umgiebt, deren Umfang mit Zähnen ausgerüftet iſt, zwiſchen 
welche ein auf der Mitte einer Kurbel feitfigendes Treibrad eingreift (fiehe 
den Artikel »Bau: und Wagenwinden« $. 212). 

Iſt a die Höhe und 5 die Breite einer rectangulaͤten Schüge, ferner 
h die Tiefe ihres Schwirpunftes unter dem Wafferfpiegel, oder, im Fall 
daß diefe Schüge auf beiven Seiten unter Waffer fteht, der Niveauabftand 
zwiſchen beiden MWafferfpiegeln, und Y die Dichtigkeit des Waffers, fo hat 
man die Kraft, mit welcher die Schüge auf ihre Lagerung drüdt: 

R= .abhy (f. L, $. 422), 
und daher die entfprechende Reibung, wenn ꝙ — 1/, bie V/,, den Goeffis 
cienten der Reibung zwifchen der Schüge und ihrem Lager bezeichnet : 
F=9R= yabhy. 
Soll diefe Schuͤtze ſenkrecht aufgezogen werden, fo ift die hierzu nöthige 
Kraft: 
P=F-+G6G—PVy, 
—= gabhy+G — Vy, 
wenn G das Gewicht und V das Volumen, alfo V 7 das von ihr ver: 
dringte MWaffervolumen bezeichnet. 

Man erjieht hieraus, daß man durch Vergrößerung des — V, 
indem man 3. B. auf die Rüdwand der Schüge einen Windkeffet auf: 
ſchraubt, die Zugkraft beliebig herabziehen kann. Für 


v=gabh+ wie et, 


Beim Niederlaffen der Schäge ift A ganz oder fat Null, folglich die 
erforderliche Gegenkraft: 
P, = Yy — G. 


E tleufen- 
jbere. 
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Schleuſen · Soll P= P, fein, fo muß 


V=ıhpabı + 


fein. 
Kordert man dagegen P, — Null, fo hat man: 


V— — un 


P=F=yabhy, 

und es wirft alfo dann der Auftrieb VY wie ein gemöhnliches Gegen: 

gewicht zur Ausgleihung von (Gr. 
Die Kraft zum Eröffnen eines einfachen Ventiles oder einer einfachen 

Klappe ift, wenn F den inhalt derfelben bezeichnet: 

P= fh}, 
und der Angriffspunft derfelben ift der fogenannte Mittelpunkt des Waſ— 
ferdrudes (f. J, $. 300). Iſt das Ventil oder die Klappe eröffnet, fo 
nimmt die Kraft fehnell ab, weil dann das durchfließende Waffer noch einen 
Gegendrud auf das Ventil ausübt, der natürlih um fo größer ausfällt, 
je langfamer das Waſſer durch die Eröffnung des Ventiles fließt, je größer 

alfo der Querfchnitt derfelben ift. 
Naferbedarf $. 302. Um das Waffer eines Canales in einem und bemfelben Ni 
wieufen. veau zu erhalten, ift es nöthig, den Verluft des Maffers durch Verdunftung, 
duch Filtration oder Durchſickern und durch den unvolllommenen Ber: 
fhluß der Schleufenthore zu erfegen, fowie den Bedarf deffelben beim 
Durchſchleuſen zu deden. Die Verdunftung ift zwar bei verfchiedenem 
Wetter ſehr verfchieden, läßt fi aber im Mittel täglich auf 2 Linien 
fhägen. Der Verluft duch Filtration fällt bei Sand: und Kiesboden viel 
größer aus als bei Thonboden, ift aber im Mittel täglich 1 bis 11/, Zoll 
anzunehmen. Nicht minder unbeftimmt ift der tägliche Verluft, welcher aus 
dem unvolllommenen Verſchluſſe der Schleufenthore erwaͤchſt; man geht 
jedoch ficher, wenn man ihn gleich fegt dem Wafferbedarf für den Durd: 
gang eines Schiffes durch 7 bis 8 Schleufen. Der Verbraud des Wafı 
fer beim Durchfchleufen hängt vorzüglihd von dem Waffervolumen 
V — Fs einer Scleufentammer, deffen Bafis der Querfchnitt F ber 
Kammer und deffen Höhe s der Vertikalabftand zwifchen dem Ober: und 
Untermwafferfpiegel ift, und naͤchſtdem auch von dem verdrängten Waffer: 
quantum W eines Schiffes ab. Iſt Gr das Gewicht des Schiffes und 


y die Dichtigkeit des Waſſers, fo hat man befanntiid W — r Be: 


flimmen wir im Folgenden den MWafferbedarf des Durchfchleufens in ver: 
fniedenen Fällen, und zwar zunaͤchſt für eine einfache Kammerfcleufe. 
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1) Ein Schiff kommt von unten und findet die Schleufe geleert. Nach: Baflerperart 
dem baffelbe in die Kammer eingelaufen und das Unterthor gefchloffen ift, E 
laͤßt man das Waſſerquantum V aus dem Oberwaſſer zu, um es bis in 
das Niveau des Obermaffers zu heben; zulegt Öffnet man noch das Ober: 
thor, und zieht das Ecdiff aus der Kammer, wobei es noch das MWaffer- 
quantum WW aus dem Oberwaffer in die Kammer drängt. Es ift folglich 
bei diefem Durchfchleufen dem Oberwaffer das Quantum V + W ent: 
nommen und alfo auch ebenfo viel Wafler zum Durchfchleufen verbraudht 
worden. 


2) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleufenfammer leer. 
Das nöthige Anfüllen der legteren erfordert das Wafferquantum V; beim 
Einlaufen des Schiffes in die Kammer wird hiervon wieder das Quantum 
W aus der Kammer in das Obermwaffer zurüdgedrängt, und nun das 
Oberthor gefchloffen. Es ift folglich bierbei die Waffermenge V — W 
aus dem Oberwaſſer entnommen und alfo auch verbraucht worden. 

3) Die beiden Schiffe in den foeben betrachteten Fällen erfordern alfo 
wufammen das Wafferquantum VY+ WH-V— W=2V/, und fo 
groß ift natuͤrlich auch der Mafferbedarf eines Schiffes allein, welches in 
einer Schleufe gehoben und in der anderen niedergelaffen wird. 

Sind die beiden Schiffe unter (1) und (2) nicht gleich beladen, und 
verdrängt vielleicht das auffteigende das Waffervolumen W, und das nie: 
derfinkende W,, fo hat man dagegen den MWafferbedarf fuͤr beide: 

Y+W-+-V-W=2V/+W-—-WMW,, 
G 


und es ift dann — W’, das verdraͤngte Waſſerquantum — 


welches der Differenz der Schiffsladungen entſpricht. 

4) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleuſenkammer ge— 
fuͤllt. Hier geht nicht nur kein Waſſer verloren, ſondern es wird ſogar 
das Waſſerquantum W, gewonnen, welches das Schiff beim Einfahren 
in die Kammer in das Obermwaffer zurücddrängt. 

5) War nun das Wafferquantum für das vorher emporgehobene Schiff, 
wobei die Schleufe gefüllt wurde, V+ W, fo ift folglich für beide 
Schiffe zufammen der Wafferbedarf: 

V+W-— W,, 
daher für W= Wı: 
 Y++W-W=!I,. 

Es ift alfo in dem Falle, wenn man die zum Heben eines Schiffes ver: 
brauchte Fuͤllmaſſe wieder zum Niederlaffen eines anderen Schiffes be: 
nußt, welches mit dena erjteren gleich belaftet ift, der Waſſerbedarf nur 

III. 46 
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Bafierbebarf halb fo groß, ald wenn man für das niedergehende Schiff die Schleufe von 


eleugen Meuern füllen muß. 

Da bei einer gefüllten Schleufe eine anfehnliche Waffermenge in Folge 
des unvolltommenen Berfhhluffes des unteren Schleufentbores verloren 
geht, fo wird dadurch ein Theil des Gewinnes von einem ſolchen Doppel: 
ſchleuſen wieder aufgehoben. 

6) In vielen Fällen, namentlich. beim Transport von Bergproducten, 
erfolgt die Förderung bloß bergab, fo dak aufwärts nur leere Schiffe 
gehen. Dann ift W, > W, und daher die Füllmaffe für zwei in ihrem 
Lauf ſich Ereuzende Schiffe: 

‚—-m—-W=- „A - Zu 
wenn O das Gewicht der Fördermaffe oder der Schiffsladung bezeichnet. 


Iſt F) der mittlere Querfchnitt des Schiffes und sı die Senkung deſſel⸗ 
ben in Folge der Ladung Q, fo hat man auch: 


ER FR 0 
Y 


und daher den MWafferbedarf für zmei an einer Schleuſe fich kreuzende 
Schiffe — Null, für 
Fse=F, %- 
Nun ift aber F mindeftens 1,2 Fi, folglich koͤnnte hiernach 


5 i 
s nut 78 fein. Fuͤr 51 —=3 Fuß wäre hiernach s — Fuß. Die 


Anwendung eines fo kleinen Schleuſengefaͤlles möchte, da hierdurch wieder 
die einer großen Anzahl von Schleufen bedingt wird, kaum praktiſch vor: 
theilhaft fein. 

7) Paffirt ein Schiff die Scheitelftrede, fo ift der Mafferbedarf zum 
Durchfchleufen durch die beiden benachbarten Schleufenfammern berfelbe 
wie zum Durchfchleufen zweier Schiffe durdy eine Kammer, wovon das 
eine gehoben und das andere niedergelaffen wird, und zwar entweder 2 V 
oder V, je nachdem die zweite Schleufe, in welcher das Schiff feinen Nie 
dergang beginnt, leer oder gefüllt ift. Das Erftere findet ſtatt, wenn dem 
Schiffe ein anderes vorausgegangen, und das Zweite, wenn es einem ans 
dern Schiffe begegnet ift. 

8) Bei gekuppelten Schleufen ift der Mafferbedarf größer als bei cin. 
fahen Schleufen mit zwifchenliegenden längeren Haltungen, 

Kommt ein Schiff von unten an eine aus zwei Kammern beftehenk 
Scyleufe, und findet es beide Kammern geleert, fo fann man bie unter: 
Kammer nicht aus der oberen füllen, fondern man muß auch das nöthige 
MWaffer aus der naͤchſt höheren Haltung nehmen, und diefes erft in die 
obere und von da in die untere Kammer fchlagen. Das Füllen ber 
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jweiten Kammer erfolgt natürlich ebenfalls aus der naͤchſt höheren Hal: Maferketart 
tung. Es find alfo zum Heben des Schiffes in den gefuppelten Schleu: "leuten. 
fen gleichfam drei Füllungen, und hiervon deren zwei aus dem Obermwaffer 
nöthig, während zwei einfahe Schleufen mit einer zwifchenliegenden Hals 

tung nur zwei Süllungen, und zwar nur eine aus dem Obermwaffer erfor 

dern würden. Bei drei gefuppelten Schleufen ift diefer Wafferbedarf noch 

. größer; bier würden aus dem Oberwaffer drei Füllungen und im Ganzen 

ſechs Füllungen nöthig fein, während bei getrennten Kammern aus dem 
Dberwaffer nur eine Füllung und im Ganzen nur drei Süllungen zu ent: 
nehmen wären. Bei vier gefuppelten Schleuſen ijt natürlich das Ver: 
haͤltniß noch viel ungünftiger. 

9) Ein anderer Uebelftand ftellt fich bei den gefuppelten Schleufen noch 
heraus, wenn beim SHerabgehen eines Schiffes die Kammern berfelben ge: 
füllt find. Da in diefem Falle die unteren Kammern nicht das Warffer 
der oberen Kammern faffen können, fo ift es nöthig, daß diefelben erft in 
die nächft tiefere Haltung entleert und nah Befinden die Schügen der 
(egteren gezogen werden müffen, bevor zum Miederlaffen des Schiffes ges 
ſchtitten werden fann. 

Diefe Nachtheile der gekuppelten Schleufen kommen in einem [chmä- 
heren Grade auch bei einfachen Scyleufen vor, wenn diefelben keine lan⸗ 
gen und breiten Zmwifchenftreden haben, 


Anmerfung. Der Zeitaufwand, welhen das Füllen und Ausleeren der 
Schleuſen erfordert, ift in I., $. 389 beitimmt. 


$. 303. Um das beim Miederlaffen des Schiffes in einer Schleufe Eeitendafinı. 
verbrauchte Waffer in einer Weiſe aufjufangen, daß es beim Aufziehen 
eines anderen Schiffes oder bei einer folgenden Füllung der Schleufe mies 
der gebraucht werden kann, wendet man vor Allem fogenannte Seiten: 
baffins an. Wenn man zunähit einen Theil der Küllmaffe in diefes 
Baffın abſchlaͤgt, und dann, nady gehörigem Abſchluß deffelben, die übrige 
Fülmaffe in das Unterwaffer fliehen läßt, fo kann man umgekehrt zu der 
nichften Füllung der Schleufe zunaͤchſt das im Seitenbafjin aufgefangene 
Maffer verwenden, und dann dus fehlende aus dem Oberwaſſer entnebs 
men. Eine Schleufe AB mit drei folhen Seitenbaffins (C,D,E) führt 
Fig. 615 (a. f. ©.) vor Augen. Denken wir uns den ganzen Schleufens 
raum über der Oberfläche des Unterwaffers W durd Horizontalfchnitte 
in fünf gleiche Theile getheilt, und nehmen wir an, daß jedes Seitenbaffin 
mit der Schleufe einerlei Bafis habe. Das Entleeren diefer Schleufe 
geht auf folgende Weife vor ſich. Zuerſt läßt man eine Wafferfchicht (1) 
durch die Röhre c in das Baffin C’ ab, dann verfchlieft man c und eröff: 
net die Röhre d, welche eine zweite MWafferfchicht (2) in das Baſſin D 
46* 
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eitcntafin», leitet; hierauf verfchliegt man d und hält dafür die Röhre c fo lange 
fig. 615. 





offen, bis eine dritte MWafferfchicht (3) in das Baſſin F gefloffen ift. End: 
lich fehlieft man audy e, und laͤßt die Mafferfchichten (4) und (5) in das 
Unterwaffer W ab. Soll umgekehrt, die Schleufe gefüllt werden, fo füllt 
man erft den Raum (5) aus E, dann den Raum (4) aus D, hierauf den 
Raum (3) aus C, und läßt endlich aus dem Oberwaffer noch fo viel Waſſer 
zu, als nöthig ift, um den Raum (2) + (1) auszufüllen. 

Bei Anwendung diefer drei Seitenbaffins ift alfo die Maffererfparnif 
3/, der ganzen Füllmaffe (V). Hätte man nur zwei Seitenbaffins, fo 
würde dieſe Erfparnif bloß ?/, V fein, und bei Anwendung von nur einem 
Seitenbaffin wäre fie gar nur 7/; V. Iſt allgemein n die Anzahl der 
Seitenbaffins, fo hat man, wie leicht ermeffen werden Eann, die Erfparnif: 

n 
a2 

Hiernach fällt alfo die Maffererfparnik um fo größer aus, je größer die 
Anzahl der Seitenbaffins if. Im der Regel wendet man jedoch nur ein 
bis zwei ſolcher Reſervoirs an. Noch etwas größer ift die Waffererfparnif, 
menn man den Seitenbaffins einen größeren Flächenraum giebt als der 
Schleuſe. In Fig. 616 ift eine folhe Schleuſe AB mit zwei Seitn: 
baffins € und D veranfhaulicht, wovon jedes eine doppelt fo große Baſis 
hat als die Schleufe. Es ift hier die ganze Fuͤllmaſſe in fieben gleiche 
Waſſerſchichten abgetheilt. Bei Eröffnung des Seitencanales c wird das 
Baflin C mit zwei Schichten (1) und (2) angefüllt; ſchließt man hierauf 
e und eröffnet d, fo laufen zwei andere Wafferfchichten (3) und (4) in 
das Bafıin D; ſchließt man wieder d, fo bleiben noch die Waſſerſchichten 
(5), (6), (7) übrig, welche in das Unterwaffer abzulaffen find. Soll da» 
gegen die Schleuſenkammer gefüllt werden, fo füllt man erft (7) und (6) 


B—= V, 
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PD, dann (5) und (4) ans C, und endlich (3), (2) und (1) aus dent -,. uasus. 
roaffer.. Es ift alſo bier die Maffererfparnif: 
rn #84 I: 
E= m — der Fuͤllmaſſenl 
Fig. 616. 


A 





iin Geitenbafiin hätte diefelbe nur E— ?V gegeben, und drei Sei 
affins würden E auf $FV fteigern. Allgemein, n Seitenbaffing, jedes 
einer doppelt fo großen Baſis als die Schleufe geben: 
— 2n Y 
an+3 
zſt gang allgemein, m das Verhältniß des Querſchnittes eines Seitens 
ins zu dem der — fo hat man: 


E= — — 
mn Sr m Fm-+ ı 1 ——— 3 
der legten Formel zufolge hat m nur einen unbedeutenden Einfluß auf 

es ift folglich der Vortheil nicht groß, wenn man den Seitenbaffing 
jere Grundflichen giebt als der Schleufentamm.r. 
. 304. Dem BVorftehenden zufolge müßte man zur moͤglichſt größten BLUM 
parnif des Speifewaffers, einer Schleufe fo viel wie möglich Seiten: Eamımmer. 
ing geben, und hiervon eins unter dem anderen in die Schleufe eins 
nden laffen; da aber dies mit großen Schwierigkeiten verbunden ift, fo 

man auch daran gedacht, die Wirkſamkeit eines Seitenbaffins durch einen 
hwimmer zu verftärken. in ſolches Seitenbaffin mit Shwim: 
r it in der neueften Zeit von M. Girard in Vorfchlag gebracht mors 

(f. Rapport et M&moire sur le nonvenu systeme d'écluses ä 
teur de M. D. Girard, par M. Poncelet, Paris 1845), Die 
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Gira Bafis des Seitenbaffing der Girard’fhen Schleufe ift Ereisförmig, bat 
Sawiaımer. noch etwas mehr Inhalt als die Bafis der Schleufe, und feine Sohle reicht 


noh etwas unter die der Schleufenfammer,. Der Schwimmer ift ein 
hohler WBtecheylinder, und hat in der halben Höhe eine Scheidewand, 
welche ihn in zwei Über einander liegende Kammern zerſchneidet. Waͤh— 
rend das Seitenbaffin felbft mit der Schleufenfammer communicirt, ift 
die obere Abtheilung des Schwimmer mit dem Ober: und die untere Ab: 
theilung deffelben mit dem Unterwaffer in Communication gefegt. Wenn 
die Schleufe geleert wird, fo muß der Schwimmer aufiteigen, um dem 
aus der Schleufenfammer dem Seitenbaffin zufließenden Waſſer Plas zu 
machen, und wenn umgekehrt, die Schleufe fich füllen fol, fo muß der 
Schwimmer niederfinfen, um das Fuͤllwaſſer aus dem Baffın in die 
Schleufentammer zurücdzudrängen. In den Figuren 617 und 618 find 
Fig. 617. 





diefe beiden Stände des Schwimmers vor Augen geführt. Es ift AA | 
das cplindeifche Seitenbaffin, und B die Einmündung des Canales, wel: 
cher diefes Baffin mit der Schleufenfanınıcr verbindet: ferner ift CD ver 
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immer, welcher, wie ein Gufometer, mittels Ketten an Gewichten wire 


... aufgehangen ift. Die gefröpfte Röhre A’, welche die Verbin: ir emen 
des Obermwaljers mit der Abtheilung Ü des Schwimmirs vermittelt, 
‚ihrer Einmündung V ein Ventil, und geht bei ihrer Ausmündung 
eine Stopfbuͤchſe /f am unteren Ende einer Röhre F, melde luft: 
yafferdicht durch die untere Abtheilung D des Schwimmers hindurch— 
ebenfo hat die gefröpfte Röhre Z, welche vom Unterwaffer // nach 
teren Abtheilung D des Schwimmers führt, bei ihrer Einmündung 
n Bentil, und geht bei ihrer Ausmuͤndung durd) eine zweite Stopfs 
99 im Boden des Schwimmers, und damit die Abtheilung D zu: 
mit ber äußeren Luft in Communication bliebe, ift noch ein Rohr 
wch die obere Abtheilung C luft: und mafferdicht bindurchgeführt. 
ach iſt nun leicht die Wickungsweiſe des Schwimmers zu ermeffen. 
fei die Schleufenfammer leer, es habe alfo der Schwimmer feinen 
en Stand in Fig. 617, wobei das Waſſer in feinen beiden Kammern 
ieca 2 Zoll body ftrhen may. D.ffnet man nun bei gefchloffener 
ufentammer die Ventile bei V und W, fo ſinkt der Schwimmer nieder, 
ı er das unter ihm firhende Maffer großentheils in die Schleufe 
‚ und es füllen fich hierbei die Abtheilungen Ü und D des Schwim: 
resp. aus E und /] mit Waffe. Zuletzt fest fi der Schwimmer 
auf zu diefem Zwecke angebrachte Vorftöße auf, indem er den in 
618 abgebildeten Stand annimmt, wobei das in dem Seitenbaffin 
bleibende, fowie das in die Kammer gedrängte Waffer das Niveau 
Dberwafferd angenommen hat. Wegen der Gleichheit zwifchen der 
eder Schleufentammer und ber Größe des Bafiins fleigt das Waſ— 
ı kgterem gerade fo viel als der Schwimmer finft, iſt alfo die Tiefe 
fintauhung des letzteren doppelt fo groß als die abfolute Senkung 
Zchwimmers, und alfo aucd gerade fo groß als die Höben der in C 
D eingefloffenen Wafferfhichten zufammengenommin, und folglich 
der Aufieieb des Waſſers mit dem Gewichte dieſer beiden Waſſer— 
ten im Gleichgewicht... Wenn daber anfangs nur ein Eleines Ueber: 
dt des Schwimmers vorhanden war, fo wird dieſes auch mährend 
am Ende des Niederſinkens unverändert bleiden. Soll umgekehrt die 
te Schleufe geleert werden, fo verſchließt man erft das obere Schleu- : 
or, und Öffnet die Wentite V und W von Neuem, Haben dies Mai 
Srgengewichte G, G eine Eleine Ueberwucht, fo wird nun der Schwim— 
langfam angehoben , wobei natürlidy die entfprechenden Waffermengen 
Cund D nah E und /7 zurüdfliefen, und dem Waffer in ber 
leuſenkammer der nöthige Raum in dem Baffin AA verfhafft wird. 
it einzufehen, daß dieſes Aufftcigen des Schwimmers ebenfalls faft 
gleichfoͤrmig vor ſich geht, da hierbei die Abnahme des Auftriebs 
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Strass gleich dem Gewichte des aus beiden Abtheilungen durh V und W abge: 


Epximmer. floffenen Maffers gleich ift, folglich die anfängliche Meine Ueberwucht wäh: 
rend diefes Auffteigens unverändert bleibt. 

Anmerkung. Man fann auch dadurd einen Theil des Waſſers zum 
Durchſchleuſen wieder nugbar machen, daß man dur das aus dem Dberbaupte 
nad der Schleufenfammer führende Waffer eine Mafchine umtreiben läßt, welde 
auf der anderen Seite in einer befonderen Leitung Waſſer aus der unteren Ga 
nalftrecfe auf die obere ſchafft. Hierüber in den Niederlanden angeftellte Ber: 
ſuche haben allerdings nicht zu dem erwünfchten Ziele geführt (f. L. Baud, 
Cursus over de Waterbouwkunde, 1838, II., und Storm Buysing, Hand. 
leiding tot de Kennis der Waterbouwkunde, 1845, IL). 

esifraus C. 305. Man hat auh Sciffsfhleufen mit beweglihen Kammern 
im Anwendung gebracht, wobei die legteren mit den Schiffen zugleich 
aufgezogen und niebergelaffen werden. ine folhe Schleufe ift z. 2. 
von dem Ingenieur M. James Green bei dem Great-MWeftern:Canal 
in England erbaut worden. Die ganze Vorrichtung befteht aus zwei 
trogförmigen Kammern, welche mittels Ketten an den entgegengefckten 
Seiten einer horizontalen Welle aufgehangen find, und an beiden Enden 
durch Schuͤtzen verfchloffen und geöffnet werden können. Beide Canal: 
fireden theilen fi in der Naͤhe der Schleufe in zwei ebenfalld durch 
Schuͤtzen zu verfchließende Theile, fo daß, je nad) ihrem Stande, bald die 
eine Kammer an bie obere rechte und die andere an die untere linfe Ga: 
nalabtheilung, oder umgekehrt, die eine Kammer an die untere rechte, und 
die andere an die obere linke Abtheilung anzuliegen fommt. Werden nun 
diefe Kammern bei dem einen oder dem anderen Stande durch befondere 
Mechanismen mit ihren Stienflähen fcharf an die Canalenden angepreft, 
und durch Eröffnung der Schügen mit den Ganalftreden in Communica 
tion gefegt, fo läßt fih nun ein Schiff ungehindert aus der einen Ganal: 
firede heraus in die Kammer, und umgekehrt ein folches aus einer Kam: 
mer in die anftoßende Ganalftrede fchaffen. Nachdem dies geſchehen, fo 
find natürlich die Schügen wieder zu verfchließen und die Drüde der 
Kammern gegen die Ganalenden wieder aufzuheben, und es kann nun das 
Aufziehen der einen und das damit verbundene Miederfinfen der anderen 
Kammer ungehindert vor fi gehen. Da das Gewicht eines ſchwimmen⸗ 
„den Körpers gleich ift dem des verdrängten Waffers, fo ift das Gewicht 
der mit Waffer gefüllten Kammer gar nicht von der Größe der Ladung 
des in derfelben [hwimmenden Schiffes abhängig, und es bafanciren daher 
beide Kammern ftet8 mit einander, wie groß auch die Ladung der Schiffe 
in denfelben, und ob überhaupt in beiden oder nur in der einen Kammer 
ein Schiff enthalten fei. Um indeffen die nöthige Kraft zur Uebermwin: 
dung der pafjiven Hinderniffe zu erhalten, laͤßt man ein wenig Maffer 
aus der unteren Kammer auslaufen, und damit beim weiteren Auffteigen 
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und Sinken der Kammer feine befchleunigte Bewegung eintrete, wird noch 
ein Brems in Wirkfamkeit gefegt, welcher in Verbindung mit der Rad— 
weile ftcht, woran die Kammern hängen. Uebrigens find zur Ausglei: 
hung der Kettengewichte noch befondere Gegengewichtsketten an die Kam: 
mern angebangen (f. $. 172). 

Wenn die beweglichen Kammern nicht ſenkrecht auf: und niedergelaffen 
werden fönnen, fo flellt man diefelben auf Magen, die man auf fogenanns 
ten Rampen und mitteld Dampfkraft fortſchafft. Kine folhe Rampe 
mit bemweglihen Schleufentammern ift von Lejtie nah U. Thomfon’e 
Plan auf dem Monkland⸗Canal bei Glasgom ausgeführt worden. Es 
ift hier die Entfernung der Ganalenden 960 Fuß englifh und die Steig: 
höhe 96 Fuß, das Gewicht eines mittels 20 Raͤdern auf einer Eifenbahn 
von 7 Fuß Spurweite laufenden Wagens fammt Kammer und Schiff 
70 Zonnen. Einfacher ift es natürlih no, wenn man bei Anwendung 
einer fchiefen ifenbahnebene die Schleufenfammern ganz fallen läßt und 
die Schiffe unmittelbar auf die Wagen ftellt. In diefem Falle läßt man 
entweder die obere Ganalftrede in eine Schleufe auslaufen, innerhalb wel: 
cher das Auffegen des Schiffes auf den Wagen erfolgt, und welche zu 
entleeren ijt, bevor das Aufziehen oder Niederlaffen des Wagens fammt 
Schiff erfolgen kann, oder man begrenzt beide Ganalenden durch die Ge: 
birgsabhänge, worauf die Eifenbahn ruht, weshalb zwifchen beiden Canal: 
ftreden ein Scheitel herzuiteilen ift, wenn derfelbe nicht ſchon vorhanden 
war. Die aus einem Längenprofile und einem Grundriffe beftehende 
Skizze eines ſolchen Schiffsaufzuges ift in Fig. 619, I. und IL. (a. f. ©.) 
abgebildet. Die achträderigen Wagen A und B, welche zum Kortfchaffen 
der Schiffe C und D dienen, find dur ein Drahtfeit ohne Ende verbun: 
den, welches auf der einen Seite um die Reitrolle E und auf der anderen 
Seite um die Rollen F und G und außerdem noch über die Rollen 7 
und K am Scheitel, ſowie um die Trommel Z gelegt ift, welche mit der 
aus einer Dampfmafchine oder einem Mafferrade beitehenden Umtriebe- 
maſchine in Verbindung fteht. Wird diefe Trommel durch die Umtriebs: 
fraft nach der einen oder der anderen Ridytung umgedreht, fo fteigt na— 
türlich entweder das eine Schiff empor und das andere nieder, ober um: 
gekehrt, es geht das eine Schiff nieder und das andere aufwärts. Die 
großartigften Schiffsaufzüge find in Nordamerika zu finden. Der Mor: 
ris:Canal hat z. B. bei Philippsburg außer 25 gemöhnlichen Schleufen 
noch 23 fhiefe Ebenen, wodurch die Schiffe von 700 Gentner Ladung 
nach und nach 1627 Fuß body hinab oder hinauf befördert werden. 

Kleinere Schiffe oder Kähne kann man au durch Krahne oder andere 
Aufzüge in fenkrechter Richtung von einer Ganalftrefe auf eine andere 
fördern. Ein Beifpiel diefer Urt bietet der Churprinzen-Canal bei Frei— 
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berg dar, auf melhem bie 
Erze von Churprinz⸗Erbſtolln 
nah dem Huͤttenwerke Hals: 
brüde gefchifft werden. In 
dem fogenannten Hebehaufe 
werden die mit circa 50 Gent: 
ner Erz beladenen Kähn: aus 
dem Mutdenfluffe in die obere 
Ganalftrede 24 Fuß body ge: 
hoben und die hierzu ange 
wendete Maſchine befteht in 
der Hauptfache in einem durch 
eine Kurbel in Umdrehung zu 
ſetzenden Raͤderwerke und 
zwei Flaſchenzuͤgen, an mel: 
chen der Kahn mittels 20 
Seilen angehangen iſt. 


5. 306. Die Hauptbe— 
ſtandtheile eines Schiffes ſind 
der Kiel, der Vorder- und 
der Hinterſteven, die 
Spanten, die Balkwe— 
ger, die Deckbalken, das 
Deck, die Beplankung, 
das Ruder und die Ma— 
ſten. Der Kiel (franz. 
quille; engl. keel) und die 
Spanten (franz. courbes; 
engl. ribs, frames) find mit 
dem Rüdgrat und mit den 
Nippen eines auf dem Rüden. 
liegenden menfchlihen Kör- 
pers zu vergleichen. Der er: 
ftere ift ein ſtarker, oft aus 
Stufen zufammengelafchter 
Baikın, welcher ſich längs 
der Mittellinie des Schiffe. 
bodens erftredt, und bie letz⸗ 
teren find krumme, aus meb: 
reren Holzſtuͤcken zuſammen⸗ 





Bon dem Fortſchaffen der Karten auf ganz oder nahe herizentalen Wegen. 731 


gefegte Sparten, welche die Querfhnitte des Schiffes begrenzen. Das Genkrorlien 
untere oder fogenannte Bauhftüd eines Spantes rubt in der Mitte 
auf dem Kiele. Die Spanten nehmen von dem fogenannten Haupt: 
[panten (franz. maitre-couple; engl. mid-ship-frame) aus nach den 
beiden Schiffsenden zu immer mehr und mehr an Breite und Fülle ab. 
Sehr verfhieden ift die Entfernung der Spanten von einander; bei Fluß— 
ſchiffen ift fie 3 bis 4 Fuß, bei Seefchiffen aber 1 Fuß und bei Kriege: 
Ihiffen fteben die Spanten fogar dicht neben einander. Die Steven 
(franz. etraves, etambots; engl. stems, prowposts, sternposts) bilden die 
aufgebegenen Enden des Kieles, und find daher auch die äuferften Enden 
des Schiffes felbft. Die fogenannten Kantenfpanten, welde die Steven 
umfaffen, werden nicht rechtwinkelig auf die Yingenare des Schiffes, fon- 
dern mebr oder weniger rechtiwinfelig gegen die Steven gelegt. Die 
Deckbalken (franz. baux; engl. beams) find quer über das Schiff weg 
liegende Balken, und merden mitteld der fogenannten Balkweger mit 
den Spanten verbunden. Auf die Dedbalten kommt das Ded (franz. 
le pont; engl. the deck) zu liegen, welches aus Planken von 11/, bie 4 
Zoll Die und 4 bis 6 Zoll Breite zufammengefegt wird. Bei Fluß: 
Ihiffen bildet das Ded die oberfte Begrenzung des Schiffes; Seefhiffe 
hingegen, melche tiefer geben, erhalten noch Zwiſchendecke, wodurch das 
ganze Schiffegebäude, wie ein gemöhnliches Wohngebäude, in Fluren oder 
Etagen abgethrilt wird. | 

Den naͤchſt wichtigiten Theil eines Schiffes bildet die Bekleidung 
oder Beplankung (franz. le bordage; engl. the plankings) deſſelben. 
Slußfchiffe werden zur Erzielung einer größeren Leichtigkeit nur außen, 
Seefhiffe aber außen und innen bekleidet. Die Haupt: oder Aufens 
planten werden von außen auf die Spanten aufgenagelt, und mit ihren 
Enden in die Sponung oder rinnenförmigen Vertiefungen an den Seis 
ten der Steven eingefegt. Die Fugen zwifchen den Planken werden mit 
Werg ausgeftopft oder Ealfatert. Diejenigen Planken, welche den Vor: 
ders und Hinterbug des Schiffes bilden, werden, damit fie fich beim Ums 
biegen um die Spanten fügen, vorher gedämpft, d. i. mehrere Stunden 
lang in einen mit Wafferdampf angefüllten Kaften geftedt. 

In Fig. 620 und 621 (a. f. ©.) find die Hälften der Hauptquers 
fhnitte eines Sees: und eines Flußfchiffes abgebildet. Der Kiel A tritt 
nur bei dem Seefchiffe in Fig. 620 befonders hervor, bei dem Fluß: 
fhiffe in Fig. 621 bildet er dagegen nur einen Theil der Beplankung. 
BC ift in beiden Abbildungen der Hauptipanten fammt feiner Beklei— 
dung. Ferner find in Fig. 620 F, G, A die Dedbalten fammt ihren 
Deden, wodurch das Schiff in Etagen getheilt wird, zu fehen. Das 
Flußſchiff, Fig. 621, hat dagegen nur eine Dedoalkenreihe F, und alfo 
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Gorkructton nur ein Det, das fogenannte Verded K. In beiden Abbildungen iſt 
endlich noch) Z die Brüftung des Verdecks, die fogenannte Reilingss oder 
Schanzbefleidung. 

Big. 620, 


Fig. 621. 





Eiferne Schiffe, welche durch ihr kleineres Gewicht und durch ihre längere 
Dauer große Vorzüge vor den hölzernen haben, erhalten ein Geripne aus 
Minkeleifen und eine aus Blechtafeln von 1/, bis ®/, Zoll Stärke zufam: 
mengenietete Bekleidung. iferne Querwaͤnde aus Eifenblech theilen diefe 
Schiffe in mehrere gänzlich getrennte Räume, und e8 wird dadurch nict 
allein die Stärke der Schiffe erhöht, ſondern auch die Gefahr des Unter: 
ſinkens derfelben, bei Entftebung eines eds, vermindert. Durd ihre 
fchlanfe Geftalt, welche man den eifernen Schiffen geben kann, durchſchnei— 
den diefe Schiffe das Waſſer mit größerer Reichtigkeit als hölzerne Schiffe, 
und fahren daher auch unter Übrigens gleichen Verhältniffen fihneller als 
diefe. 

$. 307. Das Ruder oder Steuer, Steuerruder (franz. gou- 
vernail; engl. rudder), dient zum Steuern oder Regieren des Schiffe 
und hingt wie eine Thür in Angeln. Man unterfcheidet an ihm den 
Schaft, das Blatt, die Pinne, den Hafen, die Fingerlinge und die Pfan: 
nen. Der Ruderfhaft oder das Rudherz it oben durch ein Lod, 
den fogenanuten Gufer, in den Schiffsraum geführt, und trägt unten 
mehrere eiferne Hafen, die in die Defen ober fogenannten Finger 
linge eingreifen, welche am Hinter: oder Achterfteven befeftigt jind. Um 
die Reibung der Haken in den Fingerlingen möglichft herabzuziehen, ift 
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einer von den Fingerlingen mit einer Pfanne verfehen, auf welcher die Gentrucien 
Endflähe des eingreifenten Hafens ruht, fo daß dadurch das ganze Ge: ' * 
wicht des Ruders von dieſer Pfanne aufgenommen wird und die Übrigen 
Fingerlinge nur die Seitenkräfte aufzunehmen haben. Zur Drehung des 
Steuers dient die Pinne, ein durch das Kopfende des Steuerfchaftes ge: 
jtedter, oder auf irgend eine andere Weiſe mit demfelben verbundener He: 
bel. Diefer Hebel laͤßt fih nur bei Keinen Schiffen und Kähnen un- 
mittelbar mit der Hand bewegen, bei größeren Schiffen ift hingegen 
dazu ein befonderes Steuerrad nothmwendig, welches in einem gemöhn: 
lichen Kreuzhaspel (f. IL, $. 84) beſteht. Die Gonftruction eines 
Ruders ift aus Fig. 622 und die feines Bewegungsmechanismus mittels 
des Steuerrades aus Fig. 623 zu erfehen. In Fig. 622 ift AD der 
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Ruderfhaft und C das Blatt, ferner find a,a.. die Angeln mit den 
Haken 6, 6b... und c,c.. die fogenannten Fingerlinge; aud) ſieht man 
in E den Hintertheil oder das Hed (den Spiegel) (franz. poupe; engl. 
stern) des Schiffes, ſowie in D ein Stud der Ruderpinne. fig. 623 
zeigt in A wieder den Schaft und in D die Pinne; ferner in C das 
Steuerrad mit feinen Spillen EE und FF, in G und G, keitroflen an 
der Innenfeite des Schiffes, und in Z, M, N, L,), Mı, N, die Zugtaue, 
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Sonkruction welche bei A und A, an die Schiffömand befeftigt find, und dazu dienen, 
dag Ende HH, des Ruderhebels D mit dem Wellenumfange des Steuer: 
rades zu verbinden. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, mie durch Umdrehung 
diefes Mades nach der einen oder der anderen Seite das Ruder nach rechts 
oder linfs gewendet werden kann. Uebrigens beträgt der Winkel, um 
welchen man auf diefe Weife das Steuerruder rechts oder links mendet, nie 
über 42 Grad. 


Die Befegelung oder Zutafelung eines Schiffs wird angewendet, 
um daffelbe entweder ganz oder theilmiife durch die Kraft des Windes in 
Bewegung zu fegen. Dieſer Theil der Zurüftung eines Schiffes befteht 

1) aus dem Rundholz, den fogenannten Maften und Stengen, 

2) aus dem Tau- und Takelwerk, und 

3) aus din Segeln. 


Je nahdem das Tauwerk zur Befeftigung der Segel an die Maften 
und Stengen, oder zur Regierung und Richtung der Segel nad dem 
Gurfe und Wind dient, ift e8 entiweder ſtehendes oder laufendes Tau— 
were. Um endlich noch den Segeln die nöthige Spannung zu geben, 
werden die fogenannten Raaen, Gaffeln, Spieren und Leitern angemenbdet. 


Kleinere Schiffe und Boote haben nur einen Maft (Maſtbaum), grö- 
fere Seefchiffe find dagegen zwei- und dreimaftig. Die legteren 
Schiffe haben außerdem nody ein fchief liegendes, Über das Worderende des 
Schiffes hinaus ragendes Rundholz, das fogenannte Bugfpriet. Uebri- 
gens unterfcheidet man die drei Maften durch die Namen Fodmaft, großer 
Maft und Befanmaft von einander, wobei man von vorn nad hinten 
zählt. Die Maften größerer Schiffe beftehen nicht aus einem einzigen 
Stüde, fondern werden noch durch befondere Stangen, die fogenannten 
Stengen, verlängert. Diefe Stengen kommen an die WVorderfeite der 
Maften zu liegen, und werden durch ein befonderes Stud Holz, das foge: 
nannte Efelshoofd (Efelshaupt) geftedt, welches am Ende eines Ma: 
fies feſtſizt. Um an eine Stenge eine zweite anfegen zu können, ift na: 
türlich die erftere ebenfalls mit einem Eſelshoofd auszurüften. Maſten 
und Stengen werden durch Taue unterftügt, movon diejenigen, melde 
nah den Sciffefeiten herabgehen, Wanten, und die nach der Schiffs 
fpige herabgehenden Stage genannt werben. 


Um bie aus fogenanntem Segeltuche beftehenden Segel auszufpannen 
und zu regieren, dienen die foyenannten Raaen, d. i. quer am Mafte 
hängende Rundhölzer, ſowie verfchiedene Taue, die fogenannten- Schoten, 
Halfen, Braffen u. f. w. Zum Spannen der Seile werden vorzüglich die 
fogenannten Blödfe (Mollen) und ihre Berbindungen zu fogenannten 
Takeln (Slafhenzügen, f. III., $. 209) verwendet. 
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Anmerfung 1. Zur velltändigen Ausrüftung gehört endlich nch eine Anz Genfructien 
ferwinde mit dem Anfertau oder, nad Befinden, ver Anferfette und dem ? Erf. 
Anfer ſelbſt. Die eritere befteht fehr gewöhnlich in einer ftehenden Welle und 
ähnelt der in II, $. 85, Fig. 168 abgebildeten Grdwinde Was die Anfer 
anlanat, jo beitehen diefelben aus der Anferruthe, den Anferarmen und dem An- 
kerſtecke. Die Arme oder Flügel des Ankers find die bogenformigen Ausläufe def: 
jelben, womit er fi in den Boden ceinwühlt. Der Anferitod bildet ein langes 
Querſtück am anderen Ende des Ankers, welches rechtwinkelig gegen die Anker— 
ebene ftcht, und fich beim Ausmwerfen des Ankers flach auf den Grund legt. 

Anmerkung 2. DieAbbilvung eines Segelfchiffes, welches bei der Merſey— 
Irwell⸗Ganalſchifffahrt gebraucht wird, führt Fig.624 vor Augen. Gin ſolches Schiff 


ig. 624. 





iR 60 Fuß lang und 12 Fuß breit und hat nur 5 Fuß Tiefgang, bei einer tadung 
von 60 Tonnen. Man fieht in AA den Schiffsförper, in B das Steuer, in CD 
den um eine Are C drehbaren Maftbaum, ferner in E die Schiffswinde, in F 


Gonftructien, 
der Ecbifle. 


Sa ifforiſſe. 


736 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


den Tafel und in G das Tau zum Aufrichten des Maſtes, deſſen geneigte Lage 
durh C,, D,, G, in punftirten Linien angedeutet wird. Der Maft ift nch 
dur die Stenge H verlängert, und das hintere Segel K wird durch die beiden 
Raaen HM und N, dagegen das Vorderfegel L nur mittels eines Seiles gerichtet 
und geſpannt. Noch ficht man in O eine fleine Kajüte und in P die fogenannte 
Sciffslufe (franz. Ecoutille; engl. hatch-way), d. i, eine Deffnung in dem 
Verdeck, durch weldhe man die Güter in den inneren Schiffsraum herabläßt, oder 
nach Befinden in denfelben hinabiteigt. 


$. 308. Die Schiffsform ift ein mefentlih wichtiger Gegenftand des 
Schiffsbaues, da von derfelben vorzüglich die Kraft zum Fortbewegen und 
alfo auch die Gefchwindigkeit des Schiffes abhängt. Es ift aus der Hp: 
draulik bekannt, daß der Miderftand eines im Waſſer bewegten Körpers 
vorzüglich von der Geftalt der vorderen und der hinteren Begrenzung def: 
felben abhängt, und daß bderfelbe um fo Eleiner ausfüllt, je fchärfer diefe 
Begrenzungen find und je abgerundeter die ganze eingetauchte Oberfläche 
des Schiffes if. Sind dagegen die Auferften Begrenzungen des einge: 
tauchten Schiffsförpers ftumpf, und enthält die Schiffsoberfläche wenig ab: 
gerundete Eden oder Kanten, oder Überhaupt ſtark gefrümmte Stellen, fo 
wird das Maffer durch das bewegte Schiff nicht allein in ſtarke, fondern 
auch in mwirbelnde Bewegungen verfegt, wodurch der Miderftand deffelben 
zu einer großen Höhe anwaͤchſt. Speciellere Regeln über die vortheilbaf: 
teften Schiffsformen laffen fih aus der Theorie nicht ableiten, man muß 
ſich daher bei Gonftruction der Schiffsförner vorzüglich von der Erfahrung 
leiten laffen. Solchen Conftructionen müffen natürlicy gute Zeichnungen 
von Schiffsgefäßen zu Grunde gelegt werden. 

Diefe Zeichnungen oder Riffe werden vorzüglich nach den drei Haupt: 
dimenfionen des Raumes, naͤmlich 

1) nad Horizontalfchnitten, 

2) nach vertifalen Rängen-, und 

3) nad) vertifalen Querfchnitten entworfen. 

Die Horizontalfhnitte geben auf der Äußeren Begrenzung des Schiffes 
die fogenannten Wafferlinien an, von welchen diejenige, welche die 
Schwimmebene des belafteten Schiffes begrenzt, die geladene, und bie 
jeni,e, welche die Schwimmebene bes leeren Schiffes umfchlieft, die leere 
MWafferlinie genannt wird. Man trägt die in gleichen Höhen über 
einander liegenden Wafferlinien in den Grundriß, ferner die in gleichen 
Abftänden von einander angenommenen Längenfhnitte des Schiffes in das 
Längen: und die in gleichen Abftänden von einan.er gelegten Querfchnitte 
in die Querprofile des Vorder- und Hinterfchiffes ein. Solche mit einem 
Spfteme von Querfchnitten (Spanten) verfehenen Querprofile eines 
Schiffskoͤrpers bilden den fogenannten Spantenriß bdeffelben. Außer 
diefen Profilen fertigt man aber auch noch fogenannte Sentenriffe an. 
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Einen folhen Riß erhält man dadurch, daß man einen Rängenfchnitt 
durch das Schiff führt, welcher fo viel wie möglid von einem und dem: 
feiben Plankengang, oder einer ftatt deffelben aufgenagelten Ratte, der ſo⸗ 
genannten Sente, begrenzt wird. Da das ganze Schiff in Hinficht auf 
den mittleren Zängenfchnitt fommetrifch ift, fo genügt e8 natürlich, wenn 
man die Wafferlinien, Längenfchnitte, fowie die Spantens und Sentenriffe 
nur von ber einen Sciffshälfte entwirft. 
Bei der Anfertigung diefer Riſſe beginnt man mit dem Entwurf der 
beiden Spantenrife AC, I. und IL, Fig. 625. Die verfchiedenen 
Fig. 625. Spantenlinien dieſer WRiffe 
fertigt man dergeftalt an, daß 
man zuerft den Hauptfpanten 
ABC, bann einen Vorder: 
oder Hinterfpanten EFC, 
hierauf einen Mittelfpanten 
(Gr HC nad dem Augenmaße 
entwirft, und nun in bie 
Räume zwiſchen je zwei dies 
fer drei Spantenlinien die 
übrigen Spanten einzeichnet. 
Diefes Einzeihnen wird aber 
nicht ganz millfürlich bewirkt, fondern man bedient ſich hierbei der Me: 
thode des Interpolirens. Zu dieſem Zwecke legt man eine Sente BF 
möglichft rechtwintelig gegen die fogenannte Kimmung B des Schiffes, 
und mit ihr einige andere Senten, parallel, und beflimmt nun mittels 
befannter Interpolationsregeln aus den gegebenen Durdyfchnitten 3, A, F 
zwifchen einer Sente und den zuerft aufgezeichneten drei Spantenlinien 
noch andere Durchfchnitte, wie N, O u. f. w. derfelben Sente mit den 
jwifchen einzuzeichnenden Spantenlinien CN, CO u.f.w. Hat man 
auf diefe Weife ſowohl den Spantenriß I. des Hinter: als auch den Span: 
tenriß II. des Vorderfchiffes entworfen, fo laffen fich auch leicht die uͤbri— 
gen Durchſchnitte des Schiffes aufzeichnen. In diefer Abfiht giebt man 
fih zunädhft die Horizontale R R an, welche die geladene MWafferlinie vors 
ftellt, theilt die Schwimmtiefe CP in gleiche Theile und führt durch die 
Theilpunkte andere Horizontalen oder Schwimmlinien. Diefe Horizon» 
talen fehneiden die Spanten in einer Menge von Punkten, welche fimmt: 
lich in der Äußeren Begrenzung des Schiffs liegen. Theilt mın nun in 
den Grundtiſſen PRS und PRT, Fig. 626 (a. f. ©.), der beiden Schiffs: 
theile I. und II. die Längen PS und PT in gleiche Theile, und führt man 
durh die Theilpunfte 1, 2, 3 u. f. w. Parallelen zur Breite PR, fo 
ftellen diefe die Spanten im Grundtiſſe vor, und es laffen fih nun die 
III. 47 
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gefundenen Durchſchnitts— 
punfte «, B.. der Waffer: 
linien im Spantenriffe auch 
in dem Grundriffe ange: 
ben. Werbindet man en)- 
lih im Grundriffe dieje— 
nigen Punkte, melde in 
einem und demfelben Ho: 
rizontalfchnitte AR, BB 
u. f. m. liegen, durch einen 
Zug, fo erhält man dadurch 
die entfprechende Waſſer— 
linie in ihrer wahren Ge— 
ftalt. Führe man ebenio 
im Spantentiffe Vertikalen 
VW u. f. mw. fo ſchnei⸗ 
den diefelben die Spanten 
in anderen Punkten, mit 
Hülfe welcher fih auf 
gleiche Weife im Längen: 
profile des Schiffes verti: 
kale Längenfchnitte beffel: 
ben verzeichnen laffen. 

$. 309. Bei der im 
Vorftehenden befchriebenen 
Aufzeihnung des Schiff: 
Eörpers ift natürlich nicht 
bloß auf die Größe, fon 
dern auch auf die Beltim: 
mung dis Schiffes Ruͤck— 
fit zu nehmen. Die 
Geſtalt des Hauptfpantens 
und die der geladenen 
Waſſetlinie geben bierbei 
das Hauptanhalten. Die 
Seeſchiffe müffen dem 
Andrange hoher Wellen 
widerſtehen koͤnnen, des⸗ 
halb erhalten fie eine groͤ— 
Gere Breite und mebr ab: 
gerundete Spanten; Sluf: 
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fhiffen giebt man kleinere Breiten, damit fie das Waſſer leicht durch⸗ 
fhneiden, und mehr rectanguläre Spantenformen, damit fie Beinen großen 
Tiefgang haben. Gemöhnlich ift das Verhaͤltniß der größten Sciffsbreite 
jur ganzen Sciffslänge: 

bei Seefegelfhifien . - ». . = Yu 

bei Seedampfihiffen. . - . — Yy, und 

bei Slußdampfihiffen * * * — 1a; 
ferner das Verhättniß der größten — zur Schiffsbreite: 

bei Seeſchiffen... . — 2h, und 

bei Klußfhifen . » . » = Yo; 
endlich das Verhältniß der größten Eintundung zur größten Schiffebreite: 

bei Seefhiffien . . ... = %, und 

bei Flußihiffen . . . =! 

Ein Anhalten bei Beurtheilung der — und Zuſchaͤrfung der 
Schiffsformen geben noch die ſogenannten Voͤlligkeitscoefficienten, 
oder die Verhaͤltniſſe der Inhalte der Hauptquerſchnitte des Schiffes zu de: 
nen der fie umfchliegenden Rechtecke, fowie das Verhältniß des Volumens 
des eingetauchten Schifferaumes zu dem des denfelben umfchließenden Pas 
rallelepipebes. 

Iſt a der Tiefgang, 5 die größte Breite und } die größte Ränge bes 
eingetauchten Schiffetheiles, ferner F der Inhalt des eingetauchten Theiles 
des Hauptfpantens, G ber Inhalt der Schwimmfläche oder des von der 
geladenen Wafferlinie begrenzten Raumes, und V das Volumen des vers 
drängten Waff.rs, fo hat man: 


— 0,82 bis 0,92, 
— 0,80 bi 0,65, 


V 


und zwar erſtere Verhaͤltniſſe bei See⸗ und letztere bei Flußſchiffen. 

Zur Beurtheilung des Tragvermoͤgens und der Stabilitaͤt eines Schiffes 
iſt noͤthig, daß man eine moͤglichſt genaue Beſtimmung der Inhalte ſeiner 
Schnitte vornehme und hiernach wieder den Inhalt des verdraͤngten Waſ⸗ 
ſers, ſowie die Lage ſeines Schwerpunktes beſtimme. Hierzu reichen die 
in L., $. 118 angegebenen Formeln: 


h 
)VY= (KR +44F +2R+..+4M-ı+ F.) 5n und 


0.F,+1.4Fhı+2.2FR,+3.4F,+..+(n— 1)4 F\,-ıtnF, h 


2) y= R+4Rh+2R+4R+..+4F,-ı+F, 6 


47* 


So ffe 
formen. 


Schiffe. 
formen. 
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aus, wenn man darin unter Ah die in n gleiche Theile getheilte Höhe oder 
Ränge, unter Fo, Fı, Fa - » Fn die durch die Theilpunkte 0, 1,2..n 
gelegten Querfchnitte eines Körpers verfteht, und V das Volumen Diefes 
Körpers, fowie y den Abftand feines Schwerpunttes von der Grundfläche 
oder nullten Schnittfläd;e (Fo) bezeichnet. 

Mir können in diefen beiden Formeln einmal ftatt h die Waſſertracht 
(a) oder die Tiefe der Eintauhung, und ftatt Fo, Fı - . Fu die Inhalte 
der Horizontalfchnitte oder die von ben Mafferlinien begrenzten Flächen: 
räume, von unten nach oben gerechnet, und das andere Mat ftatt A bie 
Länge (I) der geladenen Wafferlinie und ftatt Fo, Fı - . Fu die Inhalte 
der vertifalen Querfchnitte (Spanten) einfegen, und betommen dann in 
beiden Fällen durch die Formel (1) das Volumen V bee verdrängten Wafs 
fer, in dem erften Falle durch die Formel (2) den Abftand (y) des Schwer⸗ 
punktes des Schiffes von dem Kiele, und im zweiten Falle durch die zweite 
Formel den horizontalen Abftand (y) dieſes Schmwerpunftes von bem als 
Nullpunkt angenommenen Schiffsende. 

Mas die Beftimmung der Schnittflaͤchen Fo, Fı - . F, anlangt, fo ift 
diefelbe ebenfalls durch Formel (1) zu vollziehen, wenn man barin ftatt A 
die Länge oder Höhe der Schnittfläche, und ſtatt Fa Fı : - Fa die in gleichen 
Abftänden von einander abgenommenen Breiten einer ſolchen Fläche einfest. 

Uebrigens liegt der Schwerpunkt des Mafferraumes in dem vertikalen 
Hauptlängenfhnitt des Schiffes. Der Auftrieb VYy des Schiffes (fiebe 
I, 8. 307) ft = Q + Qı + 0%, wenn: 

0) die Große der Schiffsladung (Kafligkeit), 

O, das Gewicht dis leeren Schiffes und 

O, das Gewicht des Treibapparates, ber Dampfmafhine fammt Keſſel 
u. f. mw. bezeichnen. 

Die Stabilität des Schiffes fordert, dag man ſowohl den Schwerpunkt 
von Q als auch den von Q, und den von Q, nicht allein in den vertika- 
ten Hauptlängenf&hnitt des Schiffes, fondern auch fo tief wie moͤglich lege. 
Auch ift es natuͤtlich nöthig, daß der Schwerpunkt des ganzen Schiffes 
(Q + Qı + 0.) von dam Schiffsende ebenfo viel abftehe als der 
Schwerpunkt des Auftriebes Vy. Sind die Abftände der Schwerpunfte 
der Gewichte O, Qı, Qa und der Kraft Py, von dem Schiffgende der 
Reihe nad) X, X, y und z, fo haben wir hiernach: 

Qx + Qızı + Qy = VsY 
zu fegen, fo daß ſich hiernach die Ordinate des Schwerpunftes der Schiffs⸗ 
maſchine: 
Vzy — Qx — Qıy 
O 


beſtimmen laͤßt. 
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310. Die Größe (S) der Stabilität eines Schiffes iſt in L. 

.2 durch die Formel: 
b3 

edruͤckt worden, worin 5 bie Breite des Schiffes in ber Schwimm— 
‚ F den Inhalt des vertikalen Querfchnittes des verdraͤngten Waſſers, 

Höhe des Schwerpunktes des Schiffes Über bem des verdrängten 
ſers, P den Auftrieb Yy — Fly und @ die Neigung des Schiffes 
der einen oder der anderen Seite bezeichnen. Diefe Formel iſt nur 
in prigmatifches Schiff entwickelt worden; da aber der Querſchnitt F 
den Schiffsenden zu immer einer und kleiner wird, fo läßt fie fich 
ittelbar nur auf kurze Stüde anwenden, deren Querfchnitte als un: 
iderlich angefehen werden können. Sind nun , dis La » . die Yängen, 
1, d2 die oberen Breiten, Fo, Fi, Fa. . die Querſchnitte, Vo, Vi. Vs... 
Bolumina und &, &ı, & . die Tiefen ber Schwerpunkte diefer Stuͤcke 
e dem Schwerpunkte des ganzen Schiffes, fo haben wir die entfpre- 
ven Stabilitäten: 


Stahrtır!e 
der SEchene 





1, bo? 
S=(E Na) 
3 
8* er _ ha)opn 


flo bes 


S= — ha)oruf.m. 


daher die Stabilität des ganzen Schiffes: 
SEE ———— 


— 5 be + hr + lb.) | 
— Geo +Vat+ther+. )) Pi. 





f da: 

—1 1 b\? 

5 hob + Kb + kb +. = 2] (2 | 
h dem Zrägheitsmomente J/ der Schwimmfläche in Hinſicht auf dir 
genare des Schiffe, und 

Y,& 4 V, &ı + V,& + .. 
Moment des ganzen verdrängten Waffervolumens V oder das Pro— 
! aus biefom Raume und dem Abſtande e feines Schwerpunktes von 
ı des ganzen Schiffes ift: 
S=()--Vo)gY. 
Damit das Schiff Stabilität befige, muß natürlich 
J>Ve 





Stabilität 
der Ebifle 
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Wird das Schiff durd den Windftoß ober durch irgend eine Urface 


aus feiner Gleichgewichtslage gebracht, fo nimmt es eine [hmwingende Be 


wegung an, melde fich nach der Theorie des Pendels beurtheilen Läft. 
Diefe pendeinden Bewegungen beftehen entweder in einem Auf- und Nie 
berfteigen, oder in einem Schwanken nad) der einen oder anderen Seite 
des Schiffes, oder in einem Schwanfen um bie horizontale Querare bes 
Schiffes; bie erftere Bewegungsweife läßt fi mit dem Namen Steigen 
bezeichnen, die zweite wird in der Schiffsfprahe Schlingern, und bie 
legte Stampfen des Schiffes genannt (f. $. 290). Die Schwingungs: 
zeiten diefer Bewegungen laffen fi fämmtlich durch den in J. Anhang, 
$. 2 *) gefundenen Ausdrud: 
nz 


I= — 


= 


in welchem: 
— 
u_. 


oder das Verhältniß der Acceleration p zu dem zurüdgelegten Weg — be 
zeichnet, beflimmen. 


Wenn fi) der Schwerpunkt des Schiffes um den Weg — ſenkrecht nie 
derbemwegt, fo ift bei dem Inhalte G der Schwimmflädye der entfprechende 
Zuwachs bes Auftriebes oder die bewegende Kraft: 


P=Gxry; 
und hat nun noch das Schiff die Maffe M — * ſo folgt die Accele— 
ration der ſchwingenden Bewegung des Schiffes in vertikaler Richtung: 
pP Gæy 
P=yT uw’ 





daher: 
—_p_&r 
zz M’ 


und endlid die Schwingungszeit des Steigens: 
Vu | Gy Gg’ 


oder, wınn man noch V —= pabl und G — Abl fegt: 





Die Schwingungszeiten des Schlingerns und Stampfens des Schiffes 
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find einfach nach der Theorie des materiellen Pendels (L., $. 267) zu ber erainrs 
ftimmen. Es iſt diefe Zeit: der Edife. 


Irägbeitsmoment 


Statiſches Moment 
Iſt folglich u das Trägheitsmoment des Schiffes in Hinfiht auf 


feine Längenare dur den Schwerpunkt beffelben, und J das Trägheite: 
moment der Schwimmflaͤche in Hinficht auf ihre Längenare, alfo ¶ — Ve)y 
das ftatifche Moment des Schiffes, fo hat man die Shwingungszeit 
des Schlingern®: 


BER, | SE ER 


und bezeichnet dagegen 7, das Trägheitsmoment des Schiffes in Hinficht 
auf feine Querare durch den Schwerpunkt, und J, das Trägheitgmoment 
der Schwimmflähe G in Hinfiht auf ihre Querare, fo hat man die 
Schwingungszeit des Stampfens: 


T. 
la = X V = 3 . 
i 9 (dı — Ve) 

Beifpiel. Die Form eines Flußdampſſchiffes ift durch die in folgender 
Tabelle enthaltenen Eoordinaten gegeben, wobei die Schiffslänge — 20 und die 
halbe Schiffsbreite — 1000 gefeßt, der Abfeiffenanfangepunft am hinteren Schiffs: 
ende angenommen worden ift, und die Abfciffenare die Richtung des Kieles hat; 
man foll die Laftigfeit diefes Schiffes und feine Stabilitätsverhältnifie u. f. m. 
ausmitteln. 














Sinterfaift. 





— — DE — —ñ ——— — — — — — — 


| 














& Ordinaten der Wafferlinien. | 
ẽ — 13 — — 
J | II. | II. |Beided a: E: TIL. | Werde 
| A 
9 so | 0 30 800 | 10 | 830 | 910 900 | 1000 
1 45 | 100 165 850 11 810 | 910 950 990 
2 | ı20 |230 | 3% 900 I ı2 | 760 | 870 930 990 
s | 240 | 400 | oo 930 | 18 | 680 | 810 | 870 960 
4 | sso | 590 | 750 930 | 14 | 570 | roo 780 930 
5 I 520 | oo | s3 970 l ıs | 40 | 570 | 650 860 
6 630 | 790 | 880 990 | 16 | 3ı0 | 420 | 500 770 
ı | zso |s40 | 9ı0 990 | 17 | 200 | 270 | 340 640 
8 | eo 880 | 940 990 | ı8 | 110 | 150 | 200 480 | 
9 I sso | sı0 | 960 | 1000 | ı9 so | #0 60 270 | 
ı0 | sso | sıo | 960 | 1000 | 20 — — = 30 | 
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Stabilität Der Inhalt G, der nullten oder unterjten Mafferlinie iſt — Null zu fegen, 
der Eiffe- der der erſten Waflerlinie aber: 

G = [30 +4 (45 + 240 4 620 +..+ 30 

+ 2 (120 + 380 + 630 +. . + 110)] Soon 
— 0,452 bl, 
ferner der der folgenden: 
G, = [30 + 4 (100 + 400 +..440) +2 (230 +590 +. .+ 150] Too 


— 0,557 bl, 
und ber ber oberften oder geladenen Wafferlinie: 


— [80 +4 (165 +..+ 60) +2 (890 +... + 200) 70000 


— 0,608 bl. 
Hieraus folgt das Volumen des verbrängten Waſſers (fiehe »Ingenieur« 
Seite 254): 


v=[6 +3(6, + 9)+6)7=0+3. 1,009 + 0,663 * — 0,461 abl. 


Die Inhalte der Duerfehnitte der Spanten beftimmen fi ebenfalls durch 
Kormel: 


F=[(y +3 (ı +y)+ 9) 5 


und es ift hiernad: 


ab 
Fr = (0 u 3.60-+ 30) — 200 — 0,026 ab, 
FF = + 3.145 4 16)* so — 0,075 ab, 
= 5 = 8 
F, (0 + 3. 850 4 390) — u. 0,180 ab, 


F, = (0 +3. 640 + 600) 20 — 0,315 ab, 


und es folgt fo weiter: 
F, =0457 ab, F, = 0,561 ab, F, = 0,642 ab, F, — 0,108 ab, 
F, — 0,144 ab, F, = 0,772 ab, Fu = 0,773 ab, Fi = 0,164 ab 
F. = 0,128 ab, F\, = 0,667 ab, Fu, = 0,624 ab, F, = 0,460 ab, 
F, — 0,336 ab, F,, = 0219 ab, F. = 0,122 ab, F, = 0,0% alı 
*0. 
Mit Hülfe der Formel: 


v= [F, + 4 (F, + F, +.. +F)+t2(R,+F +- .+ F)+ Rd): 
ergiebt fich hiernad das Mafervolumen: 
V— 0,459 abl, 
und nimmt man nun aus beiden Werthen das Mittel, fo erhält man: 
V= 0,460 abl. 
Märe die abfelute Länge diefes Waflerraumes: 200 Fuß, die größte 


; : 
Breite defielben:b = — = -, und feine Tiefe a - + zu - Fuß, I 
hätte man das ganze ERROR RN 

v— 0,460.20.100 200 _ 99444 Gubiffuß, 


3.38 
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und folglich bie ganze Tragfraft des Schiffes: 
Q+0, 4 0. — Py = 2044 . 66 — 1349304 Pfund. 
2 Angriffspunft diefer Kraft liegt über dem Scifisfiel um 


Etahititit 
der Extiffe. 





= 0. +1:36+2:3%,+3.6)a 
* 1, +36, +39, +6, 3 
3.0,452+6.0,557+3.0,663 a __2,229 a _ = 
= 43.0452 43.0,557 40,068 3 3,000 3 002 a= 4,01 Buß, 


und vom Schifisende in horizontaler Richtung ab: 
En BIAE FR: 2F. +3.4F,+..+19.4F,+20F, 1 
ı FE, 20 
— 0,483 1 — %,6 Fuß. 4 


Das Trägheitsmoment der Schwimmflähe in Beziehung auf ihre Längen 
are ift: 


b 
J = [30°+ 4 (165° -+600°+..) +2 (390° + 750°+. .)]- F nn 
— 0,0355 b’1; 


und daher die Bedingung der Stabilität des Schiffes: 








Ve< J, odere < = d. i. 


0,0355 621 
0,161 abi 


Wenn alfo der Schwerpunft des ganzen Schiffes noch nicht 





b* 
oder < 0,077 — 


0,07% = 0,077.» = — 12,83 Fuß 


über dem des verbrängten Waſſers, alfo noch nicht 16,84 Fuß über dem Schiffs: 
fiel liegt, befigt das Schiff Stabilität. 


Die Zeit der Schwingungen diefes Schiffes in vertikaler Richtung ift: 


oa 0,460 20 Vai 
= === —. —  — — — — 1208 Ser. 
»J WB ) 0,008 5.318") 18.10 208 6x 


Wäre das Trägheitsmoment des ganzen Schiffes in Hinfiht auf feine hori— 
zontale Längenare durch den Schwerpunft: T,y — 20444 . 100 y, und bie 
Höhe des Schiffsfhwerpunftes über dem des verbrängten Waflers: e — 8 Fuß, 
fo würde die Zeit einer Schwingung um die genannte Are, oder die des foges 
nannten Schlingerne: 


— V N. 7 20444 . 100 
— Pe) — 1 
9() — Ve) \ 31,25 [°. 0355 . 20). . 200 — 20444. 8] 


FREE Een ED Se 
=» ) 31,25 (262963 — 163532) — " 


betragen. 





Uderſtand 
* Maffers. 
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$. 311. Der Miderftand W bei der Bewegung eines Schiffes im 
ftiltftehenden Waffer ift durch die (aus L, $. 429) bekannte Formel: 


v2 
Mais, Fy, 


in welcher F den Hauptquerfchnitt des Schiffes, v die Geſchwindigkeit 
deffelben, & den fogenannten Wibderftandscoefficienten u. f. w. bezeichnen, 
zu beftimmen. Steht das Waſſer, in welchem fid das Schiff bemegt, 
nicht fill, fondern läuft e8 dem Schiffe mit der Gefhmindigkeit c entge: 
gen, fo hat man: 


w=ı®t@8 
und fließt e8 dagegen in der Richtung des Schiffes mit der Geſchwindig— 


keit w fort, fo ift: 
W=t —— Fp 


zu fegen. 

Diefer Miderftand geht theild aus dem Aufftauen bes ausmeichenden 
MWaffers vor dem Schiffe, theils aus der Senkung des zufließenden Waf: 
fers hinter dem Schiffe und theild auch aus der Reibung des Waſſers an 
der Schiffsoberfläche hervor, und hängt daher auch noch vorzüglich von 
der Form des Schiffes ab. Sind die Vorder. und Hintertheile eines 
Schiffes hinreichend zugefpigt und an ben Stellen, mo fie ſich an bas 
Mittelſchiff anfhließen, fehr gut abgerundet, fo geht das Fortfhieben und 
Miederzufammenfließen des Waſſers faft ohne alle wirbeinde Bewegungen 
deffelben vor fih, und es wird dann bie Kraft, welche das Ausftauen 
des Waffers vom Schiffsvordertheil in Anſpruch nimmt, durdy den Drud 
des Waffers am Schiffshintertheil faft wieder erfegt, folglih das haupt: 
fächlichfte Hinderniß der Bewegung des Schiffes nur in der Ueberwin» 
dung ber Reibung des Waſſers beftehen. In diefem Falle ſinkt der ent: 
fprechende Widerftandscoefficient & bis auf 0,05 bis 0,10, während er bei 
einem prismatifchen Schiffe ohne alfe Zufpigung circa 1,1 beträgt. Nach 
Gampaignac’s Verfuhen an Dampffciffen auf dem Meere (fiehe deffen 
Trait& sur l’ötat actuel [1842] de la marine à vapeur) ift im Mittel 
& = 0,0755 zu nehmen. 

Bei Segelfchiffen, ſowie auch bei. Kähnen, ift die Zufpisung der Schiffe: 
enden, und die Abrundung an den Seiten weniger volllommen, fo daß 
bier fih & auf 0,2 bis 0,45 fleigert. 

Diefe Coefficienten fallen noch größer aus, wenn fi das Schiff in 
einem engen Ganale bewegt, deſſen Querfchnitt F, (nah Du Buat) 
nicht mindeftens 61/, mal fo groß ift als der Querfchnitt F des Schiffes. 
In diefem Falle kann das Waffer nicht ungehindert zur Seite des Schiffes 
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ausweichen; es ftaut ſich deshalb daffelbe vor dem Schiffe höher auf, als Wirernan 


wenn der MWafferfpiegel unbegrenzt wäre, und wird Überdies noch durch 
die Reibung an dem Bette des Ganales in feiner Bewegung geftört. 
Du Buat entwidelt aus den hierüber angeſtellten Verfuchen von Bof: 
fut Formeln zu entfprechender Gorrection von &, es fcheinen aber nad) 
D’Aubuiffon’6 PBerehnungen (ſiehe D’Aubuiffon’s Hydraulif, 
$. 228 u. f. m.) biefelben zu große Werthe zu liefern. Die Reduction; 


formel: 
$ı us + Gy) 


in welder F, den Querfchnitt des Ganales, und &, den entfprehenden 
Widerftandscorfficienten des Schiffes bezeichnen, möchte fich vielleicht eber 
begründen laffen und auch mit den Erfahrungen beffer übereinftimmen. 
Sie giebt für 


7 =, = 6 und für 


F 
7 — 2, 4 = 2°. 


Auch in Beziehung auf die Geſchwindigkeit des Schiffes ſcheint der 
Corfficient & nicht ganz conftant zu fein. Die hierüber angeftellten Ver: 
fuhe von Macneil, Ruffeli und Morin an Meinen Ganalfchiffen 
weifen dieſe Veränderlichkeit vollftändig nach (fiehe Introduction à la Me- 
canique industrielle par Poncelet), &o lange die Geſchwindigkeit 
des Schiffes 6 Fuß nicht uͤberſteigt, ift diefen Verſuchen zufolge, & ziem⸗ 
lich conſtant, bei groͤßeren Geſchwindigkeiten von 8 bis 12 Fuß nimmt 
dagegen & vafch, jedoch hoͤchſt unregelmäßig, zu, und faͤllt vielleicht doppelt 
fo groß aus als bei kleinen Gefhmwindigkeiten, bei fehr großen Geſchwin— 
digkeiten von 15 und mehr Fuß geht endlich & wieder in feinem Werthe 
herab. Die Urfachen dieſer großen Weränderlichkeit von & find keinesweges 
genau befannt. ine große Rolle fpielen hierbei jedenfalls die Wellen, 
welche das unvollflommen zugefpigte Boot bei feinem fchnellen Durch— 
fhneiden des Waffers an der Oberfläche deffelben erzeugt. 


$. 312. Die Fortbewegung der Schiffe auf dem Waſſer erfolgt ent» 
weder: 

1) durch das fogenannte Schiffsziehen (franz. le halage; engl. 
the towing), oder 

2) durch den Windftoß mittel Segel (franz. voiles; engl. sails), oder 

3) durch das Rudern mittels einfacher Ruder oder befonderer Rus 
derräber. 


ded Waflers. 


Schiffdiichen, 


€ Aiffszichen. 
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Außerdem können natürlich auch die Schiffe durch das fließende Waſſer 
feibft fortbemegt werben. 

Das Sciffsziehen wird entweder: 

1) durch Menfchen oder Thiere, oder 

2) durch ftehende, oder 

3) durch locomobile Mafchinen 
verrichtet. ” 


Sm erfteren Falle laufen die Menfchen oder Thiere an dem Ufer bes 
Waſſers (oder dem fogenannten Leinpfade) hin und ziehen dabei an einem 
Seile, welches mit feinem hinteren Ende an dem Sciffsmaft oder an 
einem anderen hervorftehenden Theile des fortzuziehenden Schiffes ange 
knuͤpft ift, Im zweiten alle wird das Schiff durch ein langes Seil fort: 
gezogen, welches fih um eine Zrommel oder einen Korb mwidelt, ber einen 
Theil eines Dampf» oder MWaffergöpels bildet (vergl. $. 246, $. 251, 
$. 270). Was die locomobilen Mafchinen zum Fortziehen eines Schiffes 
anlangt, fo können bdiefelben entweder in einem Dampfwagen befteben, 
welcher auf einer Eifenbahn längs der Ufer fortrollt und das Schiff mit: 
tels eines Geiles nachzieht, oder es kann hierzu eine auf dem fortzuziehen⸗ 
den Schiffe felbft aufgeftellte Dampfmaſchine dienen, in welchem Falle 
diefelbe eine unter dem Schiffe angebrachte Trommel in Umdrehung feßt, 
um welche ſich eine lange Kette mwidelt, die längs des ganzen von dem 
Schiffe zu durchlaufenden Weges über dem Boden hin ausgefpannt und 
an ihren Enden mit demfelben feft verbunden if. Zu dem Schiffszichen 
mittel® locomobiler Mafchinen gehört auch noch das Bugſiren (franz. 
remorquer; engl. tow) eines Schiffes durch ein anderes, 3. B. durch ein 
Dampfſchiff. 

Der Widerſtand beim Ziehen eines Schiffes in einem Schifffahrtscanal 
iſt nach der Formel: 


— = 
zu berechnen (fiehe den vorigen — und hierin, wenn die Ge— 


ſchwindigkeit v des Schiffes nicht ſehr groß iſt, nach Morin's Verſuchen 
& — 0,21 bis 0,27 einzuführen. 


Bei dem _n 7 en fließenden Waffer hat man dagegen: 
=," Fy 4 Q + O) sin. 


zu fegen, wobei c die Gefchmwindigkeit des Waſſers, « den Abhang ber 
Oberfläche des fließenden Waffers, und Q + Qı = VyY das ganze Ge 
wicht des Schiffes bezeichnet. Die Pluszeichen gelten natürlich für das 
Bergauf- und die Minugzeichen für das Bergabfahren. 


nn 
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ie Kraft P zur Ueberwindung diefes MWiderftandes W ift aber nur 
ber Größe deffelben genau gleich, wenn fie diefem Widerftande genau 
genmwirkt, alfo auch mit demfelben einerlei Angriffslinie hat. Der 


h 2 
eftan W— £ 7 Fy ift jedenfalls nur der horizontale Compo— 


AW, fig. 627, von einer anderen Kraft AN, deren Richtung vor: 
Big. 627. 


4 












ih von der Form des Borderfchiffes abhängt, Der vertitale Compos 
4 S bderfelben bewirkt entweder eine kleine Erhebung bes Vorder: 
8, oder er hebt die Neigung defjelben auf, wenn der Schmwerpunft 
ganzen Schiffes etwas vor dem des Auftriebes liegt. Die Mittel: 
4 N trifft den Maft BD in einem Punkte C', in welchem auch bie 
hraf angreifen follte. Diefe Kraft CP—=P zerlegt ſich dann in die 
tCQ — (Q, melde zur Ueberwindung des MWiderftandes AN dient, 
in eine Vertikalkraft CR, welche durch den Maft auf das Schiff 
getragen wird, und den Auftrieb deffelben etwas vergrößert. Iſt B ber 
zungswinkel NAW des Widerftandes W und Ö der Neigungsiwintel 
H der Kraft P (gegen den Horizont), fo hat man: 


Q=N= 


die Zugkraft: b ; 

cos. — Ö) 

PSO cos. (ß — 6) = FE . 

Mö—P, liegen alfo die beiden Endpunkte des Zugfeiles in einer 
jontalen Linie, fo hat man P= W. 
ft, wie Fig. 628 (a. f. S.) andeutet, der Angriffspuntt D der Kraft 
che mit dem Durchſchnittspunkte C zuſammen, treffen ſich alfo bie 
ſtungen von N und Pin einem Punkte E außerhalb des Maftes, fo 


kt die Seitenkraft ER—=R ercentrifh und hebt daher nicht allein 


cos. ß' 


Esbifejieben. 
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Exifizieren. das Schiff etwas im Ganzen, fondern giebt ihm auch noch eine Eleine 
Meigung nah hinten. 
St J das Trägheite: 
moment der Schwimm: 
flähe des Schiffes in 
Hinficht auffeine Quer: 
are, d der Abftand DE 
des Durchſchnitts punk⸗ 
tes E von dem Maſt, 
fo haben wir die ent: 
fprechende Neigung ber 
Längenare des Schiffes: 


Rd 
9= 7, 8.310). 


Die zu verrichtende mechanifche Arbeit beim Schiffsziehen ift natürlich: 
L=Pv, 
alfo mindeftens annähernd: 


‚+ w)?F : 
= (7 40 +@ sin.a) o, 
und daher bei ber — im ſtehenden Waſſer: 
u ae 6 
Kzhy, Fyv = ae 





Es wählt alfo die legte Arbeit wie der Cubus ber Gefhmwindig: 
keit des Bootes, und es ift folglich der Transport zu Waſſer um fo vor: 
theiihafter, je langfamer das Schiff fortgezogen mwird. 


Beifpiel. Welche Kraft erfordert das Bortziehen eines Schiffes in einem 
Shifffahrtscanale, wenn der Hauptquerfchnitt defielben 60 Quadratfuß und bie 
Gefchwindigfeit — — 8 Fuß beträgt. Setzen wir J— 0,25, fo erhalten mir: 


rap; =. 0,016 .9.60.66 = 142,56 Pfund, 


und folglid die nöthige Arbeit pr. Secunde: 
L = Pv = 142,56 . 3 — 427,7 Pfund, 
welche alſo nad) II., $. 80 von einem Pferde allein verrichtet werben fann. 


Menn daſſelbe Schiff mit derfelben Gefhwindigfeit in einem fließenden Waſ— 
fer bergauf gezogen werben follte, fo würde bei der Geſchwindigkeit w — 2 Fuß 
diefes Waſſers, bei defien Abhange sin.« — 0,0001, und bei dem von dem ge: 
ladenen Schiffe verbrängten Waflervolumen V = 2500 Eubiffuß, die nöthige 
Zugfraft: 


/ 2 
P=% rum y+YVysin.a= 0,25.0,016.25.60.66 + 2500. 66 . 0,0001 


— 396 + 0,25 . 66 — 412,5 Pfund, 
alfo die mehanifche Arbeit L—= Po = 1237,5 Fußpfund fein. 
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Verwendet man hierzu drei Pferde, fo vermögen diefe die Arbeit: Esifsjieden 
L=3 (? * ) Pe — 3 (2 _ =) . 120 . 3 — 1350 Fußpfund 


zu verrichten. 


$. 313. Wenn die Richtung der Zugkraft P eines Schiffs ABC, Dar Etruen 
Sig. 629, von der Längenare 40 deffeiben abweicht, fo nimmt auch die 
Big. 629. 


M 


ir 
8 





Bewegung deſſelben eine andere Richtung DB an. Es hat dann das 
Schiff einen fchrägen Fauf und es heißt der Winkel ADB —= 6, um 
welchen die Schiffeare AC von der Bewegungsrichtung DB abweicht, 
die Abtrifft des Schiffes. Mehmen wir an, daß der Miderftand W, 
welchen das Waſſer der Bewegung des Schiffes entgegenfegt, in B ans 
greife, und verlegen mir noch diefen Angriffspunft in die Schiffsare, nad) 
D. Wenn nun die Zugkraft Pin D angriffe und dem Widerftand W 
genau entgegen wirkte, fo würde das Schiff ohne Meiteres, d. i. ohne Zus 
hitfenahme des Steuers, diefen fehrägen Lauf annchmen, ohne fich zu dres 
ben. Greift aber die bemwegente Kraft P, d. i. die eines Seiles oder die 
der Segel, in einem anderen Punkte A an, und wirft fie in einer ans 
deren Richtung als die Bewegung bed Schiffes, fo bat das Schiff ein 
Beftreben zum Drehen, dem nur durch eine angemeffene Stellung des 
Steuer CL begegnet werden kann. Bezeichnen wir den Winkel, um 
welchen die Richtung ber Zug: oder Zreibfraft AP — P von der Schiffs⸗ 
are abmeicht, alfo PA A, durdy ß, und den Drehungsminkel des Steuers, 
oder die Abmeihung SCZ deffelben von der Schiffsare, durch P, fegen 
wir ferner die aus dem Miderftande bes Waſſers ermachfende Kraft des 
Steuerd — N, den Abftand UM ihres Angriffspunftes M von der Are 
C, — s, ben Abftand AD des Angriffspunftes A’ von dem Angriffe: 
punfte D des Widerftandes W, — a, und den von der Are Ü des Steuers, 
CK — b, fo können wir nad den Lehren der Statik (f. L., $. 88) fol. 
gende drei Gleichungen aufitellen: 





Tas Eteuern 
ver Extiffe. 
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1) N cos.9 + W sin.dö = P sin. ß, 
2)N sin. + W cos.ö = P cos. ß, und 
3)» N(s+becos.py)=MW a sın.d, 

und e8 kommt hierzu er der Ausdrud: 


N=&5_ [in.(ö+ 9% Sy, 


worin &, den RN MORE des Steuers, circa — 1, S ben 
Fiächeninhalt deffelben, und v die Gefhmindigkeit des Schiffes bezeicnet- 
Damit diefe Kraft fo wenig wie möglich durch die Wellenbewegung des 
Maffers beeinträchtigt merde, läßt man das Hinterfhiff ganz ſcharf zu: 
laufen. 

Der Widerftand W ift natuͤrlich von der Größe Ö der Abtrifft abhaͤn ⸗ 
gig, und hat bei d — 0, —— 





wobei das Moment N (s + cos. e — 0 ausfällt. 
Für diefen Fall muß demnah 5b = — * fein, alſo der Angriffs: 


punkt A der bewegenden Kraft hinter der Steuerare liegen, was jedenfalls 
nicht leicht vorkommen wird. 
Das Drehbungsmoment: 


N(s-+b cos. gp) = {ı F (sin. p)? (s + b cos. ꝙ) Sy 


‚2 
ift annähernd auch — {ı r (sin. p)? cos. p. Sby, und fällt für 
tang.p = V2, d. i. frgp — 54% 44' am größten, naͤmlich 
2 ‚2 
var - F Sby aus. Es ift alfo deshalb nie nörhig, das Steuer über 


543/, Grad zu drehen. 
Befteht die bewegende oder Triebkraft P eines Schiffes in dem Wind: 
Fig. 630. ftoß gegen ein Segel 
AK A,, Fig. 630, fo 
ift das letztere fo zu 
richten, daß der Com» 
ponent Q der Kraft P 
parallel zur Schiffsare 
CK, ein Marimum 
werde. Um diefen Rich⸗ 
tungswinfel nur ans 
nähernd genau zu be 
ftimmen, wollen wir 
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vorausfegen, daß die Windgeſchwindigkeit c groß genug fei, um die Schiffe- 
geſchwindigkeit in Hinfiht auf fie vernachläffigen zu können. Nehmen wir 
an, daß die Richtung DA der Gefhwindigkeit ce mit der Schiffsare CK, 
den Winkel EKD — « einfchliefe, und daß die Ebene des Segel AA, 
von der erfteren Richtung um den Winkel AKD — Y abmeide; ift dann 
noeh Fi, der Inhalt der Segelflähe und Yı die Dichtigkeit des Windes, fo 
haben wir nad) II., $. 256 den normalen Windftoß: 
— c? (sın. %)? 
29 
und daher den Gomponenten beffelben in der Schiffsare: 
Q = Psin. KPQ=Psin. AKQ=P sin. (a + y) 


c? (sin. ı)? 


Fi Yı» 


—3 Du Ya @ + %) Fı Yı- 
Diefer Werth ift in — auf Y ein Marimum für 
tang.y = — 2 tang. (a + Y); 


alfo, wenn man diefe Gleihung auflöft, für 
tang. —} cotg.a + V2 +? (cotg. a)? 

Um die entfpredhende Segelrihtung conftruirend zu finden, theilen mir 
eine beliebige Linie DE in zwei und in drei gleiche Theile, errichten in den 
Theilpunften (x und Z Perpendikel zu diefer Linie; tragen an D und E 
den Winkel GDO = GEO —= 90% — a® an, und befdreiben aus 
dem erhaltenen Durchſchnitte O mit der Linie OD — OE einen Kreis: 
bogen DKE. Diefer Bogen fehneidet dann das zweite Perpendikel in 
einem Punkte K fo, dag DKL — Y ausfällt, denn es ift dann: 

zDOG=_EOG=_2CKD=.a, 


und 
DL=23?EL, 
d. i. 
KI.. tunq. DKL—=2KL tang.EKL, 
oder: 
tang. DKL —= — 2ltang. CKL= — 2tang. (ea + DKL, 


folgih 2 DKL= y, der geſuchte Richtungswinkel des Segels AA). 


$. 314. Die Bewegung der Schiffe durh Ruder und Raͤder ift 
von dem Schiffsziehen dadurch mefentlich verſchieden, daß bei dem legteren 
der Motor einen feiten Stuͤtzpunkt hat, während er bei der erfteren nur 
in dem Waffer einen Stuͤtzpunkt findet. Diefer Stügpunft ift aber be: 
weglih, da das Waſſer nur durch feine Zrägheit, alfo dadurch, daß es 
felbft in Bewegung verfegt wird, einen MWiderftand ausüben kann. Es 
ift deshalb auch bei der Bewegung eines Schiffes durch Ruder oder Räder 
eine doppelte mechanifche Arbeit, nämlich nicht allein eine Arbeit zur Ueber: 

III. - 48 


Das Eteuern 
der Eile, 


Foetbe we · 
aung der 
Ewiſſe durch 
Nudern. 


754 Zweite Abtheilung. Erſter Abjchnitt. Drittes Kapitel. 
grtteme- windung der Bewegungshinderniffe des Schiffes, fondern aud) eine Arbeit 


ein. vura zur Ueberwindung der Trägheit des Waſſers nöthig, und folglich die Nuß 

leiſtung bei dieſer Bewegungsweiſe der Schiffe verhaͤltnißmaͤßig Heiner als 
beim Sciffsziehen. Der zur Fortbewegung eines Schiffes nöthige Wi: 
derftand des Waſſers wird, welches mechanifche Hülfsmittel auch bierzu 
dienen möge, ſtets dadurch erzeugt, daß eine fefte Fläche ſchnell und fo viel 
mie möglich der Bewegungsrichtung des Schiffes entgegengefest, gegen das 
Maffer gefchlagen wird. 


Bei der Bewegung eines Bootes DE, Fig. 631, duch ein Ruder 
(franz. rame; engl. 
BE oar) AB ftügt ſich 
das legtere gegen einen 
Bolzen C auf ber 
Bauhmwand des Bor: 
te8; während das Ende 
A durdy eine Kraft P 
in der Bemegungsrid: 
tung bes Bootes fort: 
geführt wird, bewegt 
fi) das fchaufelförmige 
Ende B des Ruders 
in entgegengefegter Richtung gegen das Waſſer, wobei diefes in der Be— 
wegungsrichtung des Schiffes einen Widerftand W ausübt, der in Verei— 
nigung mit der Kraft P den Bolzendrud R= P+ W erzeugt. Die 
fer Drud ift aber keinesweges die bewegende Kraft des Boote; denn kei 
der Ausübung der Kraft P wirkt der Ruderer mit einer gleichen Kraft 
(— P) in entgegengefegter Richtung auf da8 Boot, es gefellt fich alfo zu 
dem Drude R— P-+ W noch die Kraft — P, woraus eine Kraft W 
in der Axenrichtung des Bootes und ein, Kräftepaar + (P-+ W), 
— (P-+ W) mit dem Momente CA. (P + W) hervorgeht. Waͤh— 
rend die erftere Kraft das Boot in feiner Arenrichtung forttreibt, fucht 
das Iehtere dem Boote eine drehende Bewegung zu ertheilen. Um dieſe 
Drehbewegung zu verhindern, muß man entweder das Steuer DN nad 
der Seite des Ruders ftellen, ober noch ein zweites Ruder auf der anderen 
Sciffsfeite in Gang fegen. Es verfteht ſich Übrigens von felbft, daß das 
Ruder bei feiner rüdgängigen Bewegung durch die Luft bewegt werden 
muß, damit hierbei die beim Hingange erzeugte Wirkung nicht wieder 
aufgehoben werde. 


Die Ruderräder find entweder Scaufelräber (franz. roues ä 
pales; engl. paddle-wheels) oder Klügelräder, gemöhnlih Schrau: 
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ben oder Schraubenräder (franz. helices; engl. serews) genannt. Die serseme 


gewöhnlichen Nuder: oder Schaufelräder find von den einfuchen unters enın. su 
ſchlaͤgigen Wafferrädern, namentlidy aber von den fogenannten Shi: 
müblenrädern (f. IL, $. 149) nicht verfchieden. Jedes Schiff hat zwei 
ſolche Räder, diefelben figen an den Enden einer Welle feft, welche quer 
durch das Schiff hindurchgeht und in der Megel durch eine Dampfmafchine 
in Bewegung gefegt wird, weshalb aud das ganze Schiff ein Dampf: 
fhiff (franz. bateau & vapeur; engl. steam-vessel) genannt wird. 
Mährend die Welle C des in Fig. 632 nur theilweife fihtbaren Schiffes 

Fig. 682. DE in Umdrehung gefest 
wird, fchlagen die Schaufeln 
des auf ihr fißenden Ruder— 
rades AB mit einer gewiffen 
Geſchwindigkeit c gegen das 
Waffer, in welches fie einge: 
taucht find, und diefes uͤbt da- 
bei einen Widerftand AP— P 
aus, welcher fih, da er in 
Beziehung auf Ü ercentrifch 
wirkt, in eine Arenkraft 
CP— P und in ein Kräfte: 


> ” 
paar (+ z, — 5) zerlegt. Diefe Arenkraft iſt es, melde in Verei— 


nigung mit der Axenkraft des Rades auf der anderen Seite des Schiffes 
das Schiff mit einer gewiffen Gefhmwindigfeit © forttreibt; das Umdre— 

P P pP m ! 
hungemoment 7» CA-+ E: Be Fr (CA+CB =P.CA 
des Kräftepaares wird nafürlich von dem Momente der Umtrieb3mafd)ine 
(Dampfmafcdine) aufgenommen. 


Die neueren Schraubenräder find von ben lügelrädern, wie fie 
z. B. als njtrumente zum Meffen der Gefchmindigkeit des Maffers 
(f. I., 8.415), oder zur Aufnahme des MWindftoßes bei Windmühlen (f. IT., 
$. 245 u. f. m.) angewendet werden, mefentlich nicht fehr verfchieden, nur 
werden die Fluͤgel diefer Mäder nah einer Schraubenfläche gekruͤmmt, 
während die gewöhnlichen Flügelräder ebene oder mwindfchiefe Flügel erhal- 
ten. Das Schraubenrad wird in das Hintertheil des Schiffes, und zwar 
unmittelbar vor dem Steuer eingefest, feine Welle liegt in der Nichtung 
der Längenare des Schiffes und ift da, wo fie in das Innere des Schiffes 
tritt, mit einee Stopfbüchfe umſchloſſen. 


Wird die Welle AD, Fig. 633 (a. f. S.), eines ſolchen Rades durch 
48° 
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Bertbene die Dampfmafchine in Umdrehung gefeßt, fo fchlägt der Fluͤgel BC der: 
esine vura Fig. 688. felben (vergl. die Betrachtung in IL, 

$. 257) mit einer gewiſſen Gefchmwin: 
digkeit c gegen das Waffer, und diefes 
übt nun in Folge feiner Zrägheit einen 
Normaldrud N auf den Flügel aus, 
deffen einer Gomponent P von der Um: 
triebskraft der Welle aufgenommen 
und beffen anderer Component R mit: 
tels der Welle auf das Schiff über: 
getragen mird, und biefes mit einer 
gewiffen Gefchwindigkeit v fort: 
treibt. 





Duderfaufel, $. 315. Wird der Mittelpunkt einer Ruderfhaufel mit der Ge: 
ET ſchwindigkeit c bewegt, während das Schiff in der entgegengefegten Ric: 
tung mit der Geſchwindigkeit v fortgeht, fo ift die relative Geſchwindigkeit, 
mit welcher diefe Schaufel auf das ftillftehende Waffer trifft: ce — vr, und 

folglich bei dem Inhalte Fi der Schaufelfläche der Stoß: 


Be) 





mobei für ein gemöhnliches Ruder &, wohl kaum größer als 1,25 anzu 
nehmen fein dürfte (f. I., $. 431). 

Iſt nun noch s der Weg der Schaufelmitte bei jedem Ruderſchlag, und 
n die Anzahl der Ruderfchläge pr. Minute, fo hat man die auf das Ru: 
dern pr. Secunde verwendete mechanifche Arbeit: 


„Ps _,„te—v’ns 
I=. = 2g oo Fr 


Bezeichnet dagegen F den Hauptquerfchnitt des Bootes, fo hat man den 
MWiderftand, welcher bei der Bewegung deffelben mit der Geſchwindigkeit v 
zu überwinden nöthig ift: 


J——— 
29 
Da das Ruder ohne Kraftausuͤbung zuruͤckgeht, ſo kann man die mitt⸗ 
lere Kraft deſſelben — 2 und bie mittlere Geſchwindigkeit feines Stoß 





2 
ans ns j pP 
punftes, ce = oo = fegen. Nimmt man nun ;„= W, fo 


hält man die Bedingungsgleichung: 
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1, e—v? F =$tr?F, 


BEER | DUB 
— ah Fi 


wonach: 


und folglich: 





De 
lich ergiebt. 
Der Wirkungsgrad diefer Arbeitsverrichtung ie; 
Wv Wv 


a a 3 a te J 
Tyan 


Es fällt alfo derfelbe um fo aus, je größer das Verhältnif 


oder je Eleiner das Verhaͤltniß * je groͤßer alſo die N F, in 


Hinfiht auf den Schiffsquerfchnitt F ift. 

Ganz Ähnliche Verhältniffe kommen aud bei dem Ruderfhaufel: 
rade vor. Iſt hier F, der Inhalt der floßenden Nuderfchaufelflächen von 
beiden Rädern zufammengenommen, und ce die Umdrehungsgefchwindigkeit 
der Schaufelmitte, fo hat man die Umdrehungstraft der beiden Nubderräder: 

— 9)3 
= & — Fi y. 
worin nah Compaignac im Mittel & — 2,76 zu ſetzen iſt. 
Die erforderliche Leiftung diefer Räder ift: 
— 2 
ER “Re 
29 
Setzt man die Kraft Pdem Widerftande W — —— 3 y des Schiffes 


Fıy 


glei, fo erhält man die Bedingung: 
Ge — vv? F=$vr?F, 
wonach: 
gr 
& Fi’ 


e=v(1+ &E) 


c- V = dv 


alfo: 


folgt. 


AMuderſchaufel, 
Schaufelrad. 


Nuderichaufel, 


Scaufeltad. 
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Der Wirkungsgrad der Muderrüder iſt: 
Wv Wv v 1 


ITyzR 


e s ® ; B ; . 
alfo um fo größer, je näher - der Einheit, alfo v — c fommt, je gro: 





fer alfo das Verhältniß n der Schaufelflihe Fi} zum Schiffsquer: 
ſchnitte F ift. 


Setzt man in die obige Formel für Z den gefundenen Werth für c ein, 
fo erhält man folgenden Ausdrud für den Arbeitsaufwand: 


(4 VE re 


2g 
Führt man für =. 7 den Goefficienten a ein, fo erhält man 
einfach: 
ARE Fus. 


Das Verhaͤltniß variirt erfahrungsmäßig zwiſchen 1,25 und 1,55, 
ift daher im Mittel 1,40; führt man daher noch den Mittelmertb 
1 

& = 0,0755, fowie y — 66 und — 


— 0,016 ein, ſo erhaͤlt man im 
Mittel: 

u — 0,0755 . 1,4 . 0,016 . 66 = 0,112, 
und daher: 


L = 0,112 Fv® $ufpfund. 


Da der Widerftandscoefficient & Bleiner wird, wenn die Größe oder ber 
Querſchnitt Fo des Schiffes wächft, und umgekehrt, der Stoßcoefficient di 
mit der Größe F} der Schaufelfläche zunimmt, fo ift der Goefficient: 


Be Ti + VER — 


bei verſchiedenen Shifflgrine nicht unanſehnlich — und zwar bei 
kleinen Dampfſchiffen von 12 bis 25 Pferdekraͤften: 





u — 0,150, 
ber mittleren von 50 bis 150 Pferdekräften: 
# — 0,112, 


und bei großen Dampffciffen von 300 bis 500 Pferdekräften: 
a — 0,075. 


Bon dem Fortfchaffen der Laſten auf ganz oder nahe herigontalen Wegen. 759 


$. 816. Bei einem Flügel: oder Schraubenrade hängt die Leis 
tung vorzüglih no von dem Steigwinkel BAc — CAP= a, 


Fig. 634. 


Bi 





Fig. 634, ab. ft c die mittlere Um: 
drehungsgefchwindigfeit des Rades, und 
v die des Schiffes und alfo aud 
der MRadare, fo hat man die Ge 
[hwindigfeit, mit welcher fi die 
Slügelfläche in normaler Richtung ums 
dreht: 

aA =esin.g, 
und die Gefchwindigkeit, mit welcher fie 
in eben diefer Richtung zurüdgeht: 

u — v cost, 


und folglich die Gefhmwindigkeit, mit welcher die Slügelfläche normal auf 


das Maffer auffchlägt: 


ci — vi =csin.a —v 008.4. 


Iſt nun noch F, der Inhalt fammtlicher Flügelflähen und y die Dich— 
tigkeit des Maffers, fo hat man nad) IL, $. 257 den normalen Wider: 


fand des MWaffers: 
N=3 
daher die Axenkraft: 
R=N os«a=3 
die Umdrehungskraft: 
P=Nsin.a = 3 


(e sın.« — v cos. a)? 


(e sin.a — v cos. a)? 


(e sın.a — v C0S. a)? 


29 Fi 9 





- cos.c@ Fı y, 


29 


sin.a« FıY. 





und ben entfprechenden ——— 
J—— 0. * e sın.a. Fıy. 
Der Sicherheit wegen wollen wir aber lieber 
Rh, (e sSin. = cos. &)? — 
— (ce sın. & 7 v cos. &)? sin.a Fıy 
und ö 
L=h (e sın. & Fr c08. &)? osin.aF,Yy 


ſchreiben. 


Blüaclra®. 


Blügeliad. 


760 Zweite Abiheilung. Grfter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Wenn wir wieder die Arenkraft A gleich dem Widerftande W, alfo 
&ı (e sin.a — v cos.a)? cos.@. FL = £v?F 
fegen, fo erhalten wir folgende Gleihung: 


” F 
ce sın. « — U C0S.U — Ve 
&, Fi} c08.,.0 9 


e=_ov (corg © + Ver F, (ai om Ei cos, Zr 
= veotg.a (14 Vera Fa) 


und umgekehrt: 


wonach: 


celang.« 
_ tr 
PET ———— F, * * cos. & — & F, (cos. a 
folgt. 


Die Geſchwindigkeit © des Schiffes iſt hiernach für verſchiedene Steig: 
winkel @ verfchieden. Durch Differenziiren findet man, daß fie für 
1 — 3(cos.a)? _ 9 &F, 
(cos. SF 
ein Marimum, und zwar 





v — — — 





1 — (3 cos. a)? 





v — 
3 sın.a cos. 
wird. 
Der Wirkungsgrad des Schraubenrades iſt: 
_ KRv vc08.a m 
pP come IST TI Fin 





17 Vr& Fi (cos. &) 


Er fällt um fo größer aus, je näher = colg. « der Einheit kommt, jt 


weniger alfo v von c lang. « = oder je kleiner — 2 (cos. a)?, je 


GFı 
größer alfo das Stächenverhätenig F und je Eleiner der Steigwinkel « 


ift. Uebrigens läßt fich das Arbeitsquantum diefes Rades ganz auf gleiche 
Weiſe wie das des Schaufelrades ausdrüden, indem — in 


L=Pe= Retang.a — Wetang. a — 5 29 — Fyctang. a, 
den oven gefundenen Werth für c einfegt. Es folgt dann: 


- u 30 TR NER 
i=t(1+V F, (cos. «)? 5 fr = ur. 
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ie wi Age AN 
oder, wenn wir wieder & re u fegen: 


L = u Fovitang. «a. 
So lange nicht noch genauere und umfaffendere Verſuche vorliegen, 
müffen wir auch hier: 


& —= 0,0755, unb 


fegen, fo daß, wie für die Schaufelräder, ga tang.a im Mittel — 0,112 
und Z —= 0,112 Fv? Fußpfund folgt. 


$. 817. Bewegt fi) das Schiff nicht in flillftehendem MWaffer, fondern ausnren 
hat das letztere eine gewiſſe Gefchmwindigkeit w, fo hat man die relative vamsticit 
Gefhmwindigkeit des Schiffes: 

1) beim $ahren ſtromaufwaͤrts: v — w, und 

2) beim Kahren ftromabwärte: v — w. 

Diefe MWerthe find denn aud in den obigen Formeln ftatt v einzufegen. 

Wenn ein Dampfboot zum Schleppen oder Bugfiren (Memorquiren) 
eines anderen Schiffes angewendet wird, deffen Hauptquerfchnitt F, und 
Miderftandscoefficient &, ift, fo hat man natürlich: 


v? v2 v? 
Weed, FY+a;,hr=6F+&M 3:7? 


daher auch 3.3. bei Anwendung von Schaufelrädern 
ss Flee—vV=(dF+%&F,) v? 
zu fegen, fo daß bier: 


u rlır VEHER) 
Die Leiftung ift dann: 
L= We=tF+b Sg r=(i+ BR HE 30 Fr 
= u — %) Fvs, 


Blügelrap 


unge — 1,40 


GP 
SF 








— ein Dampfſchiff beim Schleppen eines anderen Schiffes mit 
der vortheilhafteſten Geſchwindigkeit —6 —1 A) arbeiten könne, ift es 


folglich nöthig, daß man daffelbe mit einer ftärkeren Dampfmaſchine ver: 
fieht, als wenn es allein ginge. 

Wenn wir ferner noch NRüdfiht darauf nehmen, daß das Gewicht der 
Dampfmafchine und der ftündliche Aufwand an von dem Schiffe mit 
fortzunehmendem Brennmaterial mit der Leiftung der Mafchine zunimmt, 
fo erhält unfere Leiftungsformel eine noch etwas andere Geftalt. Es fei 
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Sunfiren b die obere Breite und F der Inhalt des Hauptquerfchnittes, ſowie G ber 
ansnaine Inhalt der Schwimmfläche des belafteten Schiffes ohne Dampfmaſchine 
und ohne Brennmaterial, ferner ſei das Gewicht der Maſchine = 9: 1, 
das Gewicht des Brennmaterialaufwandes pr. Sc. — 9 L, alfo für die 
Fahrzeit von Secunden: g; Zi, emdlid werde bie Vergrößerung der 
Tauchung des Schiffes durch die legten beiden Gewichte durch 6 bezeichnet. 
Mir haben dann (9 + GH) L= (1 6 Y, daher: 
„- a+tagoüL 
an GY : 
woraus nun die entfprechende Vergrößerung des Hauptquerſchnittes F: 


N Bash URL * 
— = Gy ® 
und daher: 


folgt, wonach fid) 
bene BI ne Fv — 
v 
1—- ud N) = 
fe + 45 Gy 
ergiebt. 
Der ganze Arbeitsaufwand für eine Fahrzeit von Secunden und eine 
Strede s — vt Fuß ift: 


a 
Ü 


uFsv? 
1 — u @ + 90 > 
Gy 


Es ift hiernach zu ermeffen, daß es mechaniſch unvortheilhaft ift, Schiffe 
mit großen Geſchwindigkeiten fahren zu laſſen. 
Uebrigens iſt nach dem Obigen F aus ber reinen Schiffslaſt Q und dem 
Schiffsgewichte Qi — v Q, durd) die Ausdrüde: 
0 + =1+nQ=yabiyum F=aab 
beftimmt, denn man hat hiernady: 


Bin Dr Q 
F=& 7— — ENT 


worsintung  $ 818. Aus der mittleren Geſchwindigkeit c eines Ruderrades und 


der Ruder 


Ser aus dem mittleren Halbmeffer r deffelben beftimmt ſich die Anzahl feiner 


der Dampf- . . 
nam. Umdrehungen pr. Minute durch die bekannte Formel: 


30 
u — = 9,59 I. 
ır 7 


Soll nun die Dampfmaſchine direct, d. i. ohne ein Zahnradvorgelegt 


Bon dem Fortichaffen ver Kaften auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 763 


nur mit Hülfe des Kurbelmehanismus auf die Welle des Muderrades wir: 
fen, fo hat man die Anzahl der Spiele einer Dampfmaſchine pr. Minute 


EEE — 9,549 — 
T 
zu fegen. 


Bei Anwendung von Schaufelrädern läßt ſich diefe einfache Anordnung 
in der Regel bewerfftelligen; bei den Schraubenrädern, welche bedeutend 
Eleinere Halbmeffer 7 erhalten müffen, fällt aber die Umdrehungszahl u 
fo groß aus, fo daß man zur Erzielung eines vortheilhaften Ganges der 
Dampfmafchine mittels eines Mäderwerkes die Eleinere Umdrehungszahl n 
der Kurbelwelle in die größere Umdrehungszahl u des Ruderrades umfegen 
muß. Sehr oft umgeht man aber auch bei den Schraubenrädern das Vor: 
gelege ganz, indem man die große Anzahl von Kolbenfpielen durch ange: 
meffene Herabziehung des Kolbenhubes ermöglicht. 


Sin, die Anzahl der Zähne des Treibrades auf der Kurbelwelle und 
N, die Anzahl der Zähne des Getriebes auf der Welle des Schraubenrades, 
fo hat man: 


u _M 
nn 
Der Hub oder Schub sı des Dampfkolben ift natürlich der doppelten 
Länge 71 des Kurbelarmes gleich, alfo sı — ?rı; ift folglich v, die mitt: 
lere Kolbengefchwindigkeit, fo hat man bei einem Ruderrade ohne Vor: 
gelege: 
r 2 € 


— — — “ 
— 


ri x v; 

In der Regel beſteht die Umtriebsmaſchine eines Ruderrades aus zwei 
Dampfmaſchinen, welche, wie bei einem Dampfwagen, eine und dieſelbe 
Kurbelwelle in Umdrehung ſetzen. Iſt nun P die reine Kraft einer ſolchen 
Maſchine, fo hat man folglidy: 








n * 
Pf? = ur, 
und daher: 
60 15 uFv: 
— 3 — — „3 — 
Fee az he Ti 


wonach fih nun die Dimenfionen der Dampfmaſchine berechnen laffen 
(fiehe IL, $. 379 u. f. w.). 


Beifviel. Bei einem Dampfichiffe ift die Länge der Schwimmfläde, 
I — 144 Fuß, die Breite derfelben, b = 18 Buß, und die Tauchung, 
a— 025 — 3,6 Ruf; ferner der Goefficient 3 = 0,80 und der Goefficient 
2 = 0,45; man fucht die Kraft, welche nöthig if, um durd dieſes Schiff ie 


Berkintunn 
der W 
tader mit 
der Tan yh 
malte. 


Kıror, Dung 
r HuPcere 


malsine 
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eine Tonne, a 2000 Pfund, mit 12 Fuß Gefhwindigfeit im ftillftehenden Waſſer 
fortzubewegen. Es ift der Inhalt des Hauptquerfhhnittes: 
F=Bßab= 0,80 ..3,6 .18 — 51,84 Quadratfuß, 
das Volumen des verdrängten Waſſers: 
V=gabl= 045.36 18.144 — 4199 Cubikfuß, 
und folglih das ganze Gewicht des Schiffes: 
Vy = 419 . 66 = 277134 Pfunt. 

Diefes Schiff ift jedenfalls nur klein zu nennen, daher fegen wir im der 
Formel Z= uFo® für die mehanifhe Arbeit zu feiner Fortbewegung durch 
Dampffraft, für u den Marimalwerth 0,150 ein, fo daß wir num die Leiſtung 

L = 0,15 .. 51,84 . 123 —= 13436 $ußpfund — 26,35 Pferbefräfte 


und die entfprecdhende Kraft & — 1120 Pfund erhalten. 


Nehmen wir an, daß das Gewicht des Schiffes mit Ausrüftung 70000 Pfund, 
das Gewicht der Dampfmaſchine ſammt Keſſel und deſſen Füllung 60000 Pfund 
und das nöthige Brennmaterial ſtündlich 300 Pfund, alſo für eine Fahrzeit von 
8 Tagen im Ganzen 300 , 24 . 8 —= 57600 Pfund, und im Mittel 28800 
Pfund betrage, fo erhalten wir die Nuplaft: 

Q@ = Vy — (70000 -+ 60000 + 28800) = 277134 — 158800 
— 118334 Pfund. 


Es folgt hieraus das Verhältniß der Zugfraft zur Nutzlaſt: — 
L 1120 1 


— — — — —.. 


Es iſt möglich, daß der Dampfwagenzug im Beiſpiel zu $. 296 ebenfalls 
eine Nutzlaſt von 118334 Pfund mit ſich fortnehme. Nehmen wir der Verglei— 
hung wegen die Eiſenbahnſtrecke föhlig an, fo haben wir hier bei 50 Fuß Ge— 
fhwindigfeit die Zugkraft 2050 . Y%, — 2562,5 Pfund, und folglich das Ber: 
hältnig derfelben zur Nuplaft: 

L _ 28625 _ 1, 

Qv 118334 7 46’ 
alfo viel größer als bei dem obigen Transport dur das Dampfſchiff. Bear 12 
Fuß Gefhwindigfeit wäre allerdings nad der legten Formel in $. 295 die Zug: 
fraft nur: 
P-+ P, = Y%,[(0,002679 + 0,000011741.. 144) . 217200 + 0,001307 . 160 . 144] 

— %, (0,00293 . 217200 + 0,2091 .144) — 832,5 Pfund, 

und daher ihr Verhältniß zur Nuglaft: 

L 832,5 1 


Qv 118334 142" 
alfo fleiner als bei dem obigen Waflertransport. 


Wenn daſſelbe Schiff in einem Fluſſe, deſſen mittlere Geſchwindigkeit 
eo — 3 Fuß ift, ftromauf mit v — 12 Fuß Gefhwindigfeit bewegt werben fell, 
fo ift die erforderliche Kraft: 

= uF(e + w)* — 0,15. 51,84 . 15°. 1 = 1750 Pfund, 
die Arbeit: 
Pv = 1750 . 12 = 21000, und 
L 1750 1 


— — — — —.. 


Q» — 118334 * 55 
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Br mittlere Umfangsgefhwindigfeit der Ruderräder im letzteren Kalle ift 
1A(c+e)=14 15 —= 21 Fuß, und nehmen wir ben mittleren 

| Br e eines Ruderrades = %, der Schiffehöhe, — Y, der Schiffäbreite 
ey. = 13,5 Fuß an, fo erhalten wir die erforderliche Umprehungszahl 
a: 

“— 9592 — 50. 12 og; 

N r 13,5 

= 30 werden fann. 





® 
— ) — 0,4° — 0,16, folglich ter Diner: 
_ER 
0,16 £, 
— =2.0,0274 — 0,0548 jegen, 
‚ ı 
= 6,25 . 0,0548 F = 0,3435 F—= 0,425 . 51,4 = 17,75 Duabratfuß, 
18 QDuadratfuß angenommen werden foll. 
he man nun die Höhe A, einer Schaufel — 0,2 ihrer Breite b,, fo hat 


dhiernach— 


jerner iR 











der E.. Er. FF = = EN. 5 F, alfo wenn 
1 


254,4, — 0,4b,* — F = 18 Duadratfuß, 
Be = - Vo= 6,71, alfo in runder Zahl 6%, Fuß, 


h, = 0,2. 6,75 — 1,85, alfo in runder Zahl — 1", Fuß. 


Mehmen wir die mittlere Kolbengeichtwindigfeit, na IL, $. 379, v. — 43 
Lan, fo erhalten wir den Kurbelhalbmeffer: 


no 43 13,5 * 
——— en ———— 9 Ruß 
— "7.20 — 1,809 Fuß, 


"ten Hub ber Dampfmafdine: 
,=?r = 3618 Fuß — 48,3 Ich. 
bie Kolbenkraft beider Maſchinen aufammengenommen: 
— * == ur — — 5860 Pfund. 
Himmt man envlid noch an, daß jeder Kolben mit der mittleren Kraft von 
Mund pr. Duadratzoll Koibenflähe wirft, jo folgt ver Inhalt einer Kolben: 


{ 
ke: A, = — — 735 Quadralzoll, und folglich ber Durchmeſſer derſelben 
= 30,6 Boll. 


4319. Während ſich die Höhe der Schaufelräter vorzüglich nach der 
je bes Schifjes außerhalb des Waſſers richtet, wird die Höhe der Ru: 
Über durch die Tiefe der Eintauchung des Schiffes beftimmt. Es giebt 
haufelräder von 10 bis 30 Fuß Durchmeffer, im Mittel aber nimmt 
# ben letzteten — ?/, ber ganzen Schiffehöhe. Die Schrauben: oder 
gelräder haben hingegen nur Durchmeſſer von 4 bis 15 Fuß, und 
x meift nahe gleich der Eintauchung oder Waſſertracht. Je nach der 
je der Schaufelräder ift die Umdrehungszahl derfeiben pr. Minute 





Verbindung 
der Huber- 
räder mit 
ber Dampf- 
mafdine. 


MAuderräber. 





tı.rößer. 
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6 bis 48; und aus demfelben Grunde varüirt auch die Umdrehungszabl 
der Schraubenräder zwiſchen 40 und 120. Die Anzahl der Schaufeln 
eines Schaufelrades richtet fih nach der Höhe deffelben; nimmt man die 
aͤußere Entfernung je zweier Schaufeln von einander — 3 Fuß, fo giebt 
der Durchmelfer des Rades in Fußen beinahe die nöthige Anzahl der Rad: 
(haufen. Ein Flügel: oder Schraubenrad enthält jegt meift zwei, drei 
oder vier Flügel. Im Mittel ift die Ganghöhe der Schraubenfläche, wo⸗ 
nad) die Flügel gemunden find, 1,25mal dem Durchmeffer des Rades, und 
folglich der mittlere Steigwinkel @ diefer Fläche (f. III., $. 135) durch 
h 1,25 


beftimmt, wonach « — 23 Grad ausfällt. 


Die Größe der Schaufel: und Flügelflächen der Ruderräder ift natürlich 
durch die Größe des Schiffsmwiderftandes oder durch die Stärke der Dampf: 
mafchine beftimmt. Bei Eleinen Flußſchiffen nimmt man das Verhaͤltniß 
a der beiden eingetauchten Schaufelflächen zum Hauptquerfchnitt des 
Schiffes nahe 0,4, und bei großen Seefchiffen nur circa 0,2. 


Fedenfalls find die langen und ſchmalen Radfchaufeln den kurzen und 
breiten vorzuziehen; bei ſchmalen Flußfchiffen ift deshalb das Verhaͤltniß 
der Schaufelbreite zur Schaufellänge nur !/, bis 1/,, und bei breiten Ser 
fchiffen 1/, bis !/,. Die Blätter oder Flügel der Schraubenräder haben 
mehr oder weniger die Formen von Kreisfectoren, und nehmen, je nachdem 
ihre Anzahl Eleiner oder größer ift, ein bis zwei Drittel der Fläche ihres 
Umpdrehungsfreifes ein. 

Das Verhältniß der mittleren Geſchwindigkeit c einer Radfchaufel zu 
der des Schiffes v ift 1,25 bis 1,4; und das Verhältnif der mittleren 
Geſchwindigkeit eines Radflügels in arieller Richtung zu der des Schiffes 
im Mittel 1,2. Man nennt die Differenz c tang.« — v = 0,2 den 
Ruͤcklauf (engl. the slip) der Schraube. Es ift nicht immer ein Vorzug, 
wenn diefer Rüdlauf fehr Elein ausfällt, weil diefe Kleinheit fehr gemöhn- 
lich ihren Grund in der unzweckmaͤßigen Form bes Hinterfchiffes bat. 
Wenn die Wafferlinien nach dem Hinterfhiff nicht ganz ſcharf zulaufen, 
fo geräth das Maffer hinter dem Schiffe in eine bedeutende Bewegung, in: 
dem e8 den hinter dem Schiffe frei werdenden Raum ausfüllt, und dabei 
der Umdrehungsbewegung der Schraube entgegenwirft. Dabei geht aller: 
dings auch ein Theil der Wirkung des Waſſers auf das Hinterfchiff ver: 
foren, welches wieder eine Vergrößerung des Schiffswiderftandes im Gan: 
zen zur Folge hat. Bewegt fih das Maffer hinter dem Schiffe mit der 
Gefhmwindigkeit ww in der Richtung des Schiffes, fo ift die relative Ge: 
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Ihmindigkeit, mit deren Quadrat der MWiderftand des Maffers gegen die 
Schraube proportional wählt: 

cs =elangd.a+—w—v, 
und es fällt daher der Rüdlauf der Schraube: 

clang.a—v=c— uw, 
bei conftantem c, oder conftanter Dampfkraft um fo Kleiner aus, je groͤ— 
Ber die Gefhwindigkeit des dem Hinterfchiffe nachftrömenden Waſſers ift. 
IE w— ec, fo fällt natürlich der Ruͤcklauf Null aus, und ift w > ec, 
fo wird derfelbe fogar negativ. 


Der Rücklauf der Ruderräder, und zwar nicht bloß der Schrauben, 
fondern auch der Schaufelräder fällt befonders noch dann fehr Elein aus, 
wenn die Schiffe dur) die Dampf: und Mindfraft zugleich in Bewegung 
gefegt werden. Iſt P die Windkraft, A} = ki Fı (ce — v)? die Kraft 
der Schaufelräder und? W — k Fv? der Widerftand des Schiffes, fo ha: 
ben wir: 

P+-PR =W,bi. P+kF(e—v=kFv:, 
und daher den Rüdlauf: 
kFv? — P 
ER 

Wäre nun die Dampfkraft, und alfo auh ce — v conftant, fo würden 
e und v mit Pwadhfen; da aber die Kraft der Dampfmafchine fih um 
fo mehr der Null nähert, je größer c wird, fo giebt es bei einer fehr großen 
Windkraft eine Geſchwindigkeit: 


sa 
== y ER 


bei welcher der Wind die alleinıge Triebkraft ift. Um in den Källen, wenn 
in Folge der Wind» oder Segelkraft die Geſchwindigkeit ce eine ungewöhn: 
lich große wird, die Dampftraft nicht unzwedmäßig oder gar unnüß zu 
verwenden, verfieht man die Ruderräder mit einer Ein: und Ausrüdvor-: 
richtung (f. III, $. 202), wodurch die Verbindung der Nuderräder mit 
der Dampfmaſchine ganz aufgehoben werden kann. Somie das Ausrüden 
des Muderrades erfolgt ift, nimmt daffelbe eine Umdrehungsgefhmwindigkeit 
ce an, welche der Schiffsgefchmwindigkeit v fait gleihfommt. 


c—- VO — 


$. 320. Bei der Gonftruction der Schaufelräder find mannigfaltige 
Veränderungen verfucht worden, man ift jedoch immer wieder zu der ge: 
möhnlidyen einfachen Form derſelben zuruͤckgekehrt, wobei die hölzernen 
Schaufeln in radialer Richtung zwifchen zwei eifernen Reifen auf den En— 
den der eifernen Radarme befeftigt find, Die untere Hälfte eines folchen 
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Schaufelrades führt das in Fig. 635 abgebit: 
dete Dampfihiff AB vor Augen. Die Are 
C, um melde ſich das Rad dreht, ift von dem 
halbfreisförmigen Radkaſten D, welcher auf 
dem Radgeftelle EE ruht, verdeckt. Waͤh— 
rend das Rad in der Richtung des Pfeiles 
umgedreht wird und die Schaufeln S beffel: 
ben mit ber Gefchwindigkeit c gegen das 
Waſſer fchlagen, bervegt fich das Schiff in ber 
umgekehrten Richtung mit ber Geſchwin— 
digkeit v for. Da das Rad mit dem 
Schiffe zugleich fortgeht, fo bewegen fi 
die Schaufeln deffelben in einer Cycloide, und 
zwar nicht in einer gemeinen Cycloide, fondern 
in einer verkürzten Cycloide ABDEFBG, 
Sig. 636, meil die Umdrehungsgeſchwindig— 
keit c der Schaufel A größer ift als die fort- 
fhreitende Gefhmindigkeit v derfelben. Um 
diefe Curve zu conftruiren, ziehen wir zu: 
nächft durch die Mitte Ä der unterften Rab: 
fhaufel eine Horizontale, und tragen hierauf 


den Weg KE—= = mal Halbkreis AH K 


Zt nfel: 
rader. 


Fig. 635. 


v 
=” auf, um melchen fi) das Rad 


horizontal fortbewegt, während es eine halbe 
Umbdrehung macht, mährend alfo aud bie 
Schaufel A nah E fommt. Nun theilen 
wir den mittleren Schaufeltreis AK in gleiche 
Theile, führen durch die Theilpunkte 1,2,3... 
deffelben ebenfalls Horizontalen, und tragen 
auf bdiefelben die entfprechenden Wege des 
Rades in gerader Linie, alfo z. B.: 





__ Dog. Al Ein 2 > 
an Halbir. AA KE='KE, 
— Bog. A2 — 
2P = Sonn AK SF ='hKE, 
— Bog. AI — 
= nk AK NEE 


u. f. mw. auf; die fih dadurch ergebenden 
Punfte «, ß, 9, d, & u. ſ. w. liegen in der 
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geſuchten Cycloide. Zieht man nun nod durch diefe Punkte Parallelen 
zu den entjprechenden Nadhalbmeffern, ſo erhält man durch fie auch 


die Richtung, welche jede Schaufel in ihrer jedesmaligen Stellung ein:' 


nimmt. 


Kiy. 636. 





Aus dem mittleren Radhalbmeffr UVA—= UK — a und dem Um: 
drehungsmintel ACL — 9°, ergiebt fich der entfprehende Umdrehungs— 
bogen AHL — ap, ferner die Abfeciffe des entfprechenden Gycloiden: 
bogens AB D: 

z=AM=-AU+CM=aua(l — cos.p), 
und die zugehörige Ordinate: 


y—MD=-ML-+LD=asın.p +- ap—a (sin.9+9) 
Um nun die Punfte D und F zu finden, wo die Schaufel vertifal ab: 


) 
und auffteigt, madhen wir cos.p — — —. Den dadurch beftimmten 


Umdrehungswinkeln entfpricht der Marimalwertb MD und der Minimal: 
werth 4 F der Ordinate y, und zieht man nun beide Werthe von einan- 
der ab, fo erhält man den größten Weg FD, welchen eine Schaufel un: 
ter dem Waſſer in horizontaler Richtung zurüdlegen kann. Die Höhe 
EN der eminenten Punkte D und F über.dem Fußpunkte E der Schau: 
felbabn iſt: 
. 1 1 
s=MK=CK—-CM=all+cagp)—=- - 
Da der horizontale Component der Umdrehungsbewegung der Schaufeln 
UI. 49 





d. 


Scbaufe 
rader, 
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haft. nur unterhalb I und /” der fortfchreitenden Bewegung des Schiffes ent: 
gegengefegt ift, fo findet aucd nur bei Durchlaufung des Weges DEF 
"eine nügliche Wirkung der Schaufeln ftatt, und man foll daher das Rad 


Kia. 637. 





nie fo tief in das Waffer eintauchen, daß die Punkte D und FF unter bie 
Oberfläche deffelben zu liegen kommen. Bei einer größeren Cintauchung, 
wie fie etwa vorfommt, wenn das Schiff übermäßig belaftet ift, fchlagen 
die Schaufeln beim Ein- und Austritt aus dem Waſſer mit der Rüdfeite 
gegen das Maffer, wodurch alfo ein Theil der Kraft wieder verloren geht, 
welcher während Durdlaufung des Weges DE F gewonnen wird. 

Bei der radialen Scaufelftellung, wie wir fie im Vorſtehenden vor: 
ausgefegt haben, treten die Schaufeln, zumal wenn fie tief ins Waſſer 
eintauchen, bedeutend fchräg in dad Waſſer ein, und aus demfelben Grunde 
fchieben fie das Waffer nicht bloß horizontal, fondern auch geneigt, und 
zwar beim Kintritt in das Maffer nad) unten, und beim Austritt aus 
demfelben nad) oben vor fih hin, mobei alfo aud das Maffer nicht bloß 
horizontal, fondern auch vertikal auf: und abwärts auf das Schiff zurüd: 
wirft. Hierbei findet natürlich nicht bloß eine unvolllommene Kraft: 
benugung ftatt, fondern e8 wird auch dadurd das Schiff in zitternde Be: 
megungen verfegt. Um diefe Uebelftände der Muderräder zu befeitigen, 
hat man bdenfelben drehbare Schaufeln gegeben, welche ſich bei ihrer 
Bemegung im Waffer in ganz oder beinahe vertifaler Stellung erhalten. 
Hierher gehören vorzüglich die Mäder von Buhanan und Morgan. 
Die weſentliche Einrichtung eines folhen Rades erfieht man aus Fig. 638. 
AHK ift wieder das um die Are C umlaufende Rad; jede Schaufel def: 
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l in ihrer Mitte eine horizontale Are, wie z. B. A, und einen "ante: 
KL, deffen Ende Z durdy ein Charnier mit einem anderen Rade 
den ift, welches eine befondere Drebungsare DI und mit dem Schau: 


Riga. 638, 


be gleiche Höhe hat. In Folge diefer Verbindung der beiden Rd: 
Bird nun das eine durch das andere zugleich mit in Umdrehung ge: 


ien, jedoch nahe am Radtiefſten ziemlich horizontal bleiben, wenn ihre 
ge [ die Ercentricität CD nicht viel übertrifft. Befeſtigt man dann 
Schaufeln fo auf ihre Umdrehungsaren, daß ihre Ebenen rechtwinkelig 
Mi die Arme derfelben ftehen, oder daß jede Schaufel in ihrer unterften 
ung eine vertifale Lage annimmt, fo wird fie dann aud) bei den 
igen Stellungen unter Waffer noch ziemlich vertifal bleiben. Uebrigens 
chi ft natuͤrlich auch bier die Schaufelare eine Cycloide ABDEF, 
on nur ein gemwiffer Bogen DEF unter Waffer liegt. Hat ſich die 
je felare M von dem Fußpunkte A aus um den Drehungsmwinkel 
IK — 9 entfernt, fo nimmt die Neigung des Schaufelarmes MN 
Mm den Horizont einen Werth NMO — U an, welcher durch den 


NO 
1ödruf sin. d — Ir beftimmt wird. 


Run ift aber: 

MN=1I un 

NO=RO—=SQ — SR— KU— SK 
mähernb: 
49 * 





Schaufel⸗ 
tnder., 


Ecdhrauben: 
ruder. 
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MU: NR? (a sin. pP)? — (a sing te — |): 


Ba Ba 8a 
_.2U—easıng —(l — ei: 
— Da Feen 
daher folgt: 


(! — e) sın.p (l — e) li—e (sin — 59 








4l Bal Al 2a 

Es fällt alfo die Neigung der Schaufelarme gegen den Horizont, und 
folglich auch die Abweichung der Schaufelebenen von der Vertifalen um 
fo Eleiner aus, je Eleiner nicht allein der Drehungsmwintel p, fondern auch 
. . . I a © » 
je Eleiner das Verhaͤltniß — iſt. Für @ — 0 hat man hiernach: 
(l — e)? 

Sla ’ 
damit folglidy die Schaufel bei ihrem tiefften Stande vertikal ftehe, muß 
ihre Ebene um den Winkel 900 — F, wo Y% dur die legte Formel zu 
beftimmen ift, von der Richtung ihres Armes abweichen. 

Anmerfung. Bei den Schaufelrädern von Field if jede Schaufel aud 
mehreren ſchmäleren Theilen zufammengefegt, welche fufenförmig, und zwar in 
einem Gyeloidenbogen hinter einander ftehen und fchmale Zwiſchenräume zwiſchen 
fih laffen. Man hat dur diefe Schaufelconitruction das Stauden der Schau— 
jeln beim Gin» und Austritt aus dem Waffer befeitigen wollen. @s ift dies 
jedoch ehr unvollfommen gelungen; und vielmehr die Leitung der Ruderräder 
dadurch, wie es jcheint, etwas herabgezogen worden. Mit Bortheil wendet man 
dagegen, vorzüglich in Amerifa, Ruderräder an, welche durch ein mittleres Arm: 
ſyſtem in zwei gleiche Theile getheilt werden, deren Schaufelungen gegen einander 
jo verfegt find, daß je eine Schaufel der einen Abtheilung mit der Mitte der 
Theilung zwifchen je zwei Schaufeln der anderen Abtheilung zufammenfällt. 
Hierbei erhalten die mittleren Radarme eine ſolche Breite, dag ih die Schaufeln 
der einen Abtheilung auf der einen und die der anderen Abtheilung auf der ans 
deren Seite derfelben befeiligen laflen. 

Andere Aenderungen, weldhe man an der Gonitruction der Schaufelräder 
verfucht hat, eritreden fi bloß auf die Korm der Schaufeln. Nach den Berfu: 
hen des Amerifanerse Ewbank follen namentlih trianguläre Schaufeln, deren 
Spigen der Radare zugekehrt find, doppelt fo viel leiften als rectanguläre von 
gleihem Flächeninhalte. Näheres hierüber f. The steam engine by Tred- 
gold, Vol. III., London 1852. 


$. 321. Die Schaufelräder vereinigen mehrere Nachtheile in ſich, 
weiche durch Anwendung der Schraubenräder vermieden werden Eönnen. 
Die Schaufelräder zu beiden Seiten des Schiffes erſchweren nicht allein 
die Wendung, fondern audy die Durchfahrt des Schiffes durch enge Fahr: 
waffer, und find überhaupt den Zerftörungen weit mehr ausgefegt als die 
viel Eleineren und ganz unter MWaffer befindlichen Schraubenräder, die 


sın. U — — 
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dafür aber auch einen viel größeren Ziefgang des Schiffes erfordern und Shrauer 
eben deshalb nur bei Meerfhiffen in Anwendung kommen. Der wid: ur 
tigfte Nachtheil der Schaufelräder befteht darin, daß die Wirkung derfel: 
ben nur bei einer gewiffen Eintaudhung und alfo audy nur bei einem ge: 
wiffen Ziefgang des Echiffes «ine vortheilhafte ift, daß diefelbe nicht bloß 
Fleiner ausfällt, wenn die Schaufeln nur zum Theil, fondern auch wenn 
diefelben zu tief in das Waſſer eintauchen. Deshalb können alfo die 
Schaufelräder nicht mit Vortheil arbeiten, wenn die Belaftung eines 
Schiffes variabel ift, was 3. B. in bedeutendem Maafe eintritt, wenn das 
Schiff auf einer größeren Reife den Brennmaterialbedarf mit ſich fortneh: 
men muf. Der Effect der Schraubenräder ift dagegen von dem Tiefgang 
des Schiffes gar nicht abhängig, und überhaupt, unter Übrigens gleichen 
Verhältniffen, größer ale der der Schaufelräder. Man bat den Schrau: 
benrädern nah und nach fehr verfchiedene Formen gegeben. Das erfte 
Schraubenfchiff, der » Archimedes «, erbaut 1840 von dem Engländer 
Smith, ‚beftand aus einer Schraube mit einer einzigen Windung von 
360 Grad; fpäter conftruirte man aber mit Vortheil Schrauben mit zwei 
Mindungen zu je 180 Grad, wie 3. B. A, Fig. 639. Ericfon u. A. 


Fig. 639. 





conftruirten Nuderräder mit fehs aus dem Umfange eines Ringes her: 
vorftehenden fehraubenförmigen Flügeln von je nur 30 Grad, und in den 
neueften Zeiten confteuirt man Schraubenräder mit zwei bie vier Flügeln. 
Die vordere Anficht und den Grundrif eines folchen dreiflügeligen Mades 
FGLC führt Fig. 640 (a. f. S.) vor Augen; die Seitenanficht und 
den Grundriß eines zweiflügeligen Nades von Maudslan zeigt Fig. 641 
(a. f. S.). Die Flügel A und B laſſen fich hier durch einen befonderen 
Hebelmehanismus EFG u. f. w. mit ihren zapfenförmigen Stielen in 
dem Muffe drehen, welcher auf der Melle C feftjigt. Um nun bei Be: 
nusung der Windkraft nicht das ganze Mad aus der Verbindung mit ber 
Triebwelle bringen zu müffen, hat man bier nur nöthig, durch den ange— 
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"num deuteten Mechanismus die Flügel fo zu drehen, daß fie nabe die Arenridh: 
"tung des Schiffes annehmen; und um die Flügel in diefer Lage zu erhal: 
ten, läßt man nod die am Ende eines ſenkrechten Stieles HK ange: 


Fig. 640. Fig. 641. 





brachte Klammer A’ herab, und erfaßt damit den einen Flügel an feinem 
außerften Ende. Das Flügel: oder Schraubenrad hat vor dem Schaufel: 
rad das voraus, daß bei demfelben die Wirkung der Flügel aufdas Waſſet 
eine continuirliche und folglich bei gleicher Fläche eine größere ift als bei 
den Schaufelrädern (vergl. den Artikel Windräder in II. $. 246). Des: 
halb ift denn aud die Größe fämmtlicher Fluͤgelflaͤchen kleiner als die 
fämmtliher Schaufeln eines Schaufelrades, und folglidy bei gleicher Lei— 
ftung ein Fluͤgelrad viel Eleiner als ein Schaufelrad. Hierzu kommt na 
tuͤrlich noch, daß bei den Flüyelrädern die nachtheiligen Wirkungen beim 
Sin: und Austritt der Schaufeln aus dem Maffer ganz megfallen. 


Um mit möglichfter Schärfe die Wirkung des Schraubenrades mittels 
der $ormel für die Arentraft: 
— (c sın.a — v cos. a)? F 
24 
su finden, bedarf es noch einer befonderen Integration, da die Gefhmwin: 
digkeit © des Mades in verfchiedenen Entfernungen von der Are verfdieden 
iſt. Iſt @ die Minkelgefehwindigkeit des Mades, und = der Abftand eines 
Slügelelementes von der Umdrehungsare, fo haben wir deffen Gefhmin: 
digkeit ce — @z, und ift r der Äußerfte Radhalbmeffer, fowie Ah die äu: 
ßerſte Schraubenganghöhe, fo hat man nad) $. 135: 


y cos.« (f. Il., $. 257) 


Io = h d . l — oh 
MHZ daher: ce lan. = ' 





dem Kortfhaffen der Falten auf ganz ever nahe horizontalen Wegen. 775 


un ift, wenn wir die obige Formel nur auf ein Element der — — 


nden: 
iPp= a — v0) (eos. a)? dF 
da 
dF.vs.a—=d G, 
die freisförmige Projection der Schraubenflähe rechtwintelig gegen 
modrehungsare — 


rer 0) (cos, a)? dG. 
as Element dG ift ein — Kreisring vom Halbmeſſer =, von 
1 gegebenen Gentriwintel 30 und von der Breite d =. daher: 

dG = ßzdz, 
da aus dem Obigen 


h n j : \ hda 
— 57 g.@, —— wieder d42 — — — za folst, 
dR—— u — tr) (colg.a)’ . de. 
un ift: 
1 
— (cotg. a? da = — —— En. sin. «, 


0 
1 — sın.a? n ’ 
F — — —+ In. sın. — Ln. xin. 
rn 
__ leoty. a)? 
2 
r die ganze — des — 


erner * Inhalt der Fluͤgelprojection winkelrecht zur Are: 
G=B [zu —-&-2(#) (coty. @)?; 

er laͤßt fih auch 

ee) (- )3 (tang.«) u. Ln sin «)G 


2. (22 — ) .I1 + 2 (tang.«)? Ln. Sin. . G 


— In. sın.e, 


n. 





)\ Google 


Schrauden⸗ 
raßer, 
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Fuͤhren wir jest c — er und lang.a — ein, wobei wir r 


2xr 


und « auf den Außerfien Radumfang beziehen, fo erhalten mir: 


Tamptichrfit: 


möofdınen. 


P= 7 (e tang. @ — v)? [1 + 2 (lang. a)? In. sin. «) G. 


Bezeichnen wir nun 3 [1 + 2 (fang. @)? Ln. sin. «) durch &,, fo er 
giebt fi: 
(ce lang. « — v) 


P=6 29 


— 


Fr: 
und da nun noh — dem Mibderftande & Er y des Schiffes gleich zu 


fegen iſt, fo folgt: Es 
Er 
£, G 


ce lang.a —v (i + Vin 
“u 


und folglich die erforderliche Arbeit des Ruderrades: 
re (+ VE 


* Ir (VE) 


$. 322. Die Dampfmafchinen, welde zur Bewegung der Dampffciffe 
dienen, find in der Megel gewöhnliche Watt'ſche Mafchinen mit Eonden: 
fation; jedoch wendet man aud zur Erzielung eines Eleineren Gewichte: 
in neuerer Zeit Hochdrudmafchinen an. Da diefe Maſchinen keine An: 
wendung eines Schwungrades geftatten, fo läßt man fie in der Regel aus 
zwei Dampfeylindern beftehen, und giebt der nahe unter das Werded zu 
(egenden Welle für jeden Dampfkolben eine befondere Kröpfung. Um eine 
möglichft gleihförmige Umpdrehungsbewegung zu erzielen, läßt man die 
Marzen der beiden Kröpfe oder Krummzapfen genau wie bei der Treibare 
cines Dampfwagens um 90 Grad von einander abftehen. Megen der 
Vefchränttheit des Naumes und um aud) eine größere Anzahl von Spie 
(en oder Umdrehungen zu erhalten, giebt man den Schiffsmafchinen immer 
einen Eleinen Hub, der v’elleicht noch nicht einmal der Cylinderweite gleih 


e lanyq. x — — 


daher: 








kommt. Die erſten Schiffsmaſchinen waren Balanciermaſchinen. Um 


das Verdeck frei zu laſſen, mußten die Balanciers unter der Welle, und 
zwar nahe uͤber dem Schiffsboden gelagert werden, und um die Kolben— 
ſtange mittels der bekannten Geradfuͤhrung (f. Fig. 271, & 130) zu de 
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en, war es auch nöthig, jeden Balancier aus zwei gleichen, um eine Damıtktfs- 


einfchaftlihe Are fchmwingenden und den Dampfenlinder zmwifchen fich 
‚nden XTheilen beftehen zu laffen. In den neueren Zeiten wendet man 
meift nur direct wirkende Mafchinen an, wobei man circa ein Drittel 
Raumes und zwei Fünftel des Gewichtes erfpart. 
Sehr mannigfaltig find die direct wirkenden Maſchinen. Sie find ent: 
er ſolche mit feftftehenden, oder foldye mit ſchwingenden Gnlindern. Bei 
lesteren wird die Rurbelmarze unmittelbar von dem Kopfe der Kolbenftange 
iffen, und bei den erfteren wird die Verbindung der Kolbenftange mit ber 
bei durch eine Kurbelftange bewirkt. Hierbei ift natürlich eine befondere 
tErechtführung nöthig, welche, wie wir aus &. 121 u. ſ. w. wiffen, ent: 
er aus einem Hebelmechanismus, oder aus einem feften Leitungsrahmen 
‘ben fann. Die ofeillirenden Dampfmafcinen von Penn, bei welchen 
Dampf durch die hohle Schwingungsare zu: und abgeführt wird, und 
Kotbenftangen außer den Stopfbüchfen ohne eine meitere Geradfuͤh— 
g auf die Krummzapfen wirken, haben eine allgemeine Verbreitung er: 
it. Bei den Mafchinen mit feftftehenden Gplindern wird das aus 
Kia. 642, $. 133 bekannte Princip 
- der Senfrehtführung mit 
einem ſchwingenden Träger 
fehr gemöhnlih angemen: 
det. Die Skizze einer fol: 
den Mafchine von Fair: 
baien u. Comp. führt 
fig. 642 vor Augen. Es 
ift bier € die Kurbel: 
mwelle, A die Kurbel: 
warze, AB die Kurbel: 
ftange, BKÄ die Kolben: 
ftange, ferner DE der um 
die Are D ſchwingende 
Träger, und MF der um 
M fdmwingende Lenkarm, 
welcher das Gelenk BE in 
F und die Kolbenftange 
(GL der Luft: und Warm— 
, — waſſerpumpe in (z ergreift 
Auch bat man bei Ddiefen 
‚ct wirkenden Mafchinen das in & 122 behandelte und durch Fig. 254 
ſtrirte Princip mit hohler Kolbenftange angewendet. Um durch diefe 
te Aotbenftange fo wenig wie möglich an Kolbenfläche zu verlieren, iſt 








‚oogle 
rt ogle 
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amprihıhs bei den Mafchinen von Mr. Humphry der Querſchnitt derfelben laͤng— 


maſchinen. 


lich geformt worden. 

Sehr mannigfach ſind die direct wirkenden Maſchinen mit feſten Lei: 
tungen. Bei den Maſchinen von Rennie, Bury ıc. laufen die Leitun— 
gen an den Seiten des Dampfcylinders herab, und bei der Maſchine von 
Maudelan und Kield liegen fie zwiſchen zwei Dampfenlindern, deren 
Kolbenftangen durch ein Tförmiges Querhaupt zufammengefuppelt find, 
und folglich auch gemeinfchaftlic auf: und niedergehen Der Reitungsblod, 
welcher das Ende der Kurbelftange mit dem Querhaupte verbindet, fist 
bier am vertifal herabgehenden Stiele des lesteren. 

Menn man endlich die Dampflolben mit zwei oder vier Kolbenftangen 
ausrüftet, fo kann man den Krummzapfen dicht über den Dampfenlinder 
(egen, wodurch natürlich eine bedeutende Höhe für diefe Cylinder gewonnen 
wird, Es kommt dann das Duerhaupt der Kolbenftangen, und deffen 
aus cnlindrifchen Stangen beftehende Führung über die Welle, und folglich 
auch über das Verde zu liegen. Diefe Mafchinen fommen fehr gemöhn: 
(ih auf den Dampffchiffen vor, welche auf dem Clyde fahren, und find 
unter dem Namen steeple-engines befannt. 

Meift ganz abmeichend hiervon find die nordamerifanifchen Dampf: 
fhiffsmafchinen. Diefe arbeiten mit einem enormen Dampfdrud von 
vielleicht 100 Pfund pr. Quadratzoll, befinden ſich über dem Verdeck und 
haben oft nur einen Cylinder und einen fehr großen Kolbenhub von 10 Fuß. 

Die mwefentlihe Einrichtung einer Dampfſchiffsmaſchine ift aus dem 
Querfchnitt in Fig. 643 zu erfehen. Es ift hier ACA, die Zriebwelle 
mit den beiden Ruderrädern A, A, und den Krummzapfen B, B,. Ser: 
ner ſieht man in D den einen Dampfeplinder, fammt feiner Kolbenftange 
EF und dem Querhaupte F der Iegteren. Die Kurbelftange zwiſchen 
BF ift abgenommen, dagegen ift aber die Kurbelftange B, F, der anderen 
Maſchine volftändig fihtbar. Noch fieht man in diefer Abbildung bei 
G den Durchſchnitt der Dampffammer des einen Cylinders, in Ä das 
Aeußere des Gondenfators , in /J das der Luft: und Warmmaflerpumpe, 
in Z das hierzu gehörige Austragerobr, in M, M Hähne zum Ein: und 
Auslaffen des Condenfationg: und Keffelmaffers, in N das eine Excen— 
trik u. fe w. Die Geradführungen diefer Mafchinen find genau wie Fig 
642 andeutet. 

Zur Umdrehung der Schraubenräder wendet man am einfachften Direct 
wirkende Dampfmafchinen mit horizontal liegenden Cplindern an. Um 
diefelben pr. Minute 80 bis 90 Spiele machen laffen zu können, ift «3 
nötbig, ihren Schub auf das Minimum zu befchränfen. Wenn nun auch 
durch diefe große Anzahl von Spielen die Dampfkraft nicht anfehnlid ber: 
abgezogen wird, fo ift e8 jedoch ganz unvortheilhaft, die Luft: und Marm: 


An ———— — 
— EEE 


- —— 
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waſſerpumpe mit fo großer Geſchwindigkeit arbeiten zu laffen. Aus diefem saustinine 
Grunde leiftet man hier entweder auf die Gondenfation ganz Verzicht, 
oder man reducirt durch eine Zwifchenmafchine die Geſchwindigkeit diefer 


mafcınen 





Aly b43. 


ed by Ksoogle 


c 
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dne Pumpe, oder man laͤßt dieſelbe durch eine beſondere Dampfmaſchine in 
— Bewegung ſetzen. In mechaniſch-oͤkonomiſcher Beziehung iſt es allerdings 
vortheilhafter, die Dampfmaſchine nicht unmittelbar auf die Triebwelle 
wirken zu laſſen, ſondern ein Zahn- oder Riemenradvorgelege anzuwenden, 
welches bewirkt, daß die Radwelle in derſelben Zeit zwei⸗ bis dreimal fe 
viel Umdrehungen macht ald die Kurbelwelle. Einen ſolchen Umtriebe: 
mechanismus, und zwar mit Zahnradvorgelege, fieht man in Fig. 644. 


Kin. 44. 





Es ift hier A der Dampfenlinder, BU die Kurbelftange und CD der 
Krummzapfen. Auf der Melle D des legteren -figt das Zahnrad FF. 
und diefeg greift in ein Eleineres Zahnrad Fr ein, welches auf der Melle 
IH des Schraubenrades befeftigt ift. Noch fieht man in AZ eınen Hebel, 
durch welchen die Fuft- und Marmmafferpumpe mit. der Kurbelwelle in 
Verbindung gefegt wird. 


‚Ente 6323. Die Dampfkeſſel der Schiffsmafhinen find natürlich 
fo zu conftruiren, daß fie nicht allein möglichft leicht ausfallen, fondern 
auch möglichft wenig Raum einnehmen. Der Heerd eines foldhen Keffels 
laͤßt jich natürlich nicht aus Steinen aufmauern, fondern er ift, mie bei 
einem Dampfwagen, aus Blech herzuftellen, und mit dem eigentlichen 
Keffel zu einem Ganzen zu verbinden. Es befindet fi deshalb der 
Brennheerd im Inneren des ganzen Keffels felbit und es find zur Verhuͤ— 
tung der Feuersgefahr und zur Erzeugung einer möglichft großen Erwaͤt— 
mungsfläche die Heizcandle von allen Seiten mit Maffer zu umgeben. 
Statt der Keffel mit gewöhnlichen Heizcanaͤlen wendet man auch jeßt 
häufig, zumal bei Hochdruckmaſchinen, fogenannte Roͤhrenkeſſel an (f. IE, 
$. 300). Die legteren'nehmen mindeftens nur ® ‚mal fo viel Raum ein 
al3 die erfteren und find auch um ein Viertel leichter als diefe. Die 
Heiz: oder Zeuercandle haben eınen mehr oder weniger rectanguliren Quer: 
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fhnitt und find anderthalb: bis drei: 
mal fo hoch als weit, die Heiz: oder 
Seuerröhren find 8 bis 10 Fuß lang 
und 3 Zoll weit, und ihre Anzahl 
ift 300 bis 400. Während die 
Waſſerraͤume bei den Keffeln mit 
Heizcandien 5 bis 6 Zoll weit find, 
giebt man den Heizröhren nur 1 Zoll 


° Abftand von einander. 


Keffel für größere Dampffciffe 
erhalten zwei Etagen über einander, 
fo daß die warme Luft erft die Züge 
in der einen und dann die in der 
anderen durchläuft. In Fig. 645 


ſieht man in A den Horizontal: 


durchfchnitt der unteren und in B den 


‚ der oberen Etage, fowie in C den 
vertikalen Laͤngendurchſchnitt eines 


ſolchen Keſſels. Vier ſolche Keſſel 
mit 12 Brennheerden haben eine 
gemeinſchaftliche Eſſe. Den Weg, 
welchen die warme Luft von den 


Brennheerden D,, D,, D, bie zur 
"4 Effe E madt, erfieht man aus den 
‚ Richtungen der beigefügten Pfeile. 


Die Einrihtung eines Röhren: 
keffels für Dampffchiffe läßt fich aus 


J dem vertifalen Längendurdyfchnitt 
ABCDE, $ig. 646 (a. f. &.), 


eines folchen Keſſels entnehmen. 
Es ift hier A der Brennheerd, B 
der Roſt, U die Feuerbrüde, D der 


' Röhrenapparat, E die Effe, FF 
der Waffer: und G der Dampfraum. 
Auch bier bilden vielleicht drei 
Brennheerde einen Keffel, und vier 


foldye wieder ein Ganzes mit gemein: 


ſchaftlicher Effe. 


Was die legteren anlangt, fo find 
diefelben aus Eiſenblech und haben 
eine Höhe von 20 bis 40 Fuß. 


Schiffe 
Danıpftchel, 
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Edıne. Man verfieht diefelben entweder mit einem Charniere, um fie beim Durch— 

amnftefie . . b ⸗ 

nn fahren unter Bruͤcken niederlegen zu können, oder man giebt ihnen eine 
perfpectivähnliche Einrichtung, indem man fie aus mehreren einander um: 


Kia. 646. 








faffenden Röhren beftehen läßt, welche ſich in- und auseinander verfchieben 
laffen. 


ustaffen ces  & 324. Ein wefentlicher Uebelftand entfpringt bei den Seedampffcy'ffen 
us dem Gebrauch des eine bedeutende Menge alkalifher Subftanzen 
(3,2 bis 3,8 Procent) enthaltenden Seewaffers. Während die Hitze einen 
Theil des Waſſers in Dampf verwandelt, bleiben die falzigen Beftand: 
theile deffelben in dem übrigen Waſſer zuruͤck; und da nun durch das 
Speifewaffer immer mehr und mehr folcher falzige Theile dem Keffel zu: 
geführt werden, fo Überfchreitet endlich die das Keffelmaffer bildende So: 
Iution ihren Sättigungspunft, es fehlägt ſich aus derfelben das Salz in 
fefter Geftalt nieder und überzieht den Boden mit einer feften Krufte, 
welche den Durchgang der Wärme erfchwert, wodurch wieder eine Ueber: 
bisung und das damit verbundene fchnellere Abführen des Keffels berbei: 
geführt wird. Diefem Uebelftande kann man auf zweierlei Weife begegnen. 
Man kann entweder 
1) das Speifen des Keffels fo reguliren, daß das Salzwaffer in demfel: 
ben nie den Sättigungspunft erreicht, oder man kann 
2) das aus der Gondenfation des Dampfes hervorgehende reine Waſſer 
wiederholt zum Speifen des Keffeld verwenden. 
Das einfachfte Mittel, um die Sättigung des Salzwaſſers im Keffel zu 
verhindern, befteht darin, daß man von Zeit zu Zeit, etwa nach je 2 Stunden, 
einen Zheil deffelben abläßt und denfelben wieder mittels der Speifepumpe 
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durch Gondenfationswaffer erfegt. Natuͤrlich gebt durch diefes Ablaffen 
oder Ausblafen des heifen Waffers und Zuführen des nur warmen Gon: 
denfationswaffers eine anfehnliche Wärmemenge verloren; um daher durd) 


unnötbige Wiederholung diefes Proceffes fein Brennmaterial zu verfchmen: 


ben, ift der Gebrauch eines Inftrumentes, des fogenannten Salinometers, 
welches den Salzgehalt des Keffelmaffers anzeigt, von großem Nusen. Da 
die Temperatur des Siedepunftes eine um fo größere ift, ie mehr das 
Waſſer Salz in ſich enthält, fo kann man umgekehrt, aus diefer Tempe: 
ratur auf die Größe des Salzgehaltes des Maffers fchliefen. Wenn 3. B. 
das reine Waſſer bei 100 Grad fiedet, fo gelangt das gemöhnliche See: 
waſſer von 0 Salzgehalt erft bei 1002/, Grad E., ferner das abzulaf: 
fende Keſſelwaſſer, von */z35 Salzgehalt, bei 102,6 G., und das gefättigte 
Keffelwaffer von 1745 Salzgehalt bei 1070,8 C. zum Sieden. Wenn man 
daher eine Eleine aus dem Keffel abgelaffene Waffermenge in einem Kupfer: 
gefäße zum Sieden bringt, und die Temperatur deffelben an einem genauen 
Thermometer beobachtet, fo kann man dadurd den Salzgehalt des Keffel: 
waſſers finden. Ein Aräometer (f. L., $. 315) mit einer hohlen Metall: 
fugel und einer eingetheilten Scala läßt ſich natürlidy ebenfalls anwenden, 
um die Grädigfeit des Keffelmaffers zu finden. 

Das Ablaffen einer Eleinen Menge Waffer aus dem Keffel, um den 
Salzgehalt deffelben zu finden, wird bei Anwendung bes Salinometers 
von Seaward ganz umgangen. Die mefentliche Einrichtung eines fol: 
hen Salinometerd bat mit der aus II., $. 312, Fig. 437 bekannten 
MWafferfiandsröhre die größte Aehnlichkeit. In diefe Nöhre bringt man 
zwei hohle Kugeln, wovon die eine auf dem Waffer fhwimmt und die 
andere in dem Waffer zu Boden finkt, wenn daffelbe den Salzgebalt (*/33) 
bat, bei welchem das Ausblafen nöthig oder zweckmaͤßig ıft. So lange 
nun beide Kugeln noh am Boden liegen, bat das Keffelmaffer noch nicht 
diefe Grädigkeit, und wenn hingegen beide Kugeln ſchwimmen, fo ift die- 
felbe bereits Üüberfchritten. 

Um das Ausblafen des Keffelmaffers zu reguliren, läßt man daffelbe 
nicht unmittelbar in die See, fondern erft in einen befonderen Behälter von 
etwa einer Zonne Faffungsraum laufen, und verfieht nun nicht allein die 
Röhre, welche das Waſſer in diefen Behälter, fondern auch diejenige, 
melche es aus demfelben durdy die Schiffswand in das Meer führt, mit 
einem Hahne. Hat man nun während der Eröffnung des erſten Hahnes 
den Behälter aus dem Keffel gefüllt, fo Eann man nadyher, indem man 
Denfelben verfchließt und den anderen Hahn eröffnet, diefes Fuͤllwaſſer in 
das Meer ablaffen, und es ift dadurch das ausgeblafene Quantum vollftän- 
dig befannt. Auch kann man das Ablaffen des Salzwaſſers leicht dadurd) 


Ablaͤſſen di 
Kefielmaher« 


Ablaſen des 
“rfielmafters 
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reguliren, daß man das Ventil, welches das Ausblaferohr von innen ver: 
fließt, mit einem Schwimmer verbindet, welcher daflelbe eröffnet, ſowie 
das Waſſer in dem Keffet eine gewiſſe Höhe überfteigt. 

Gin anderes Hülfsmittel zum Ablaffen des Salımaffers aus dem Dampf: 
Eeffel befteht in der Anwendung einer befonderen Salzwafferpumpe 
(engl. brine- pump). Diefe Pumpe mwird wie die Speifepumpe durdy die 
Mafhine in Bewegung gefest, fie entnimmt fo viel Waffer aus dem 
Keffel, dab das Salzquantum in demfelben gleich ift der durch das Speife: 
waffer zugeführten Salzmenge. Enthält das Speifewaffer Y/,, und das 
durch die Salzwafferpumpe abzuführende Waſſer ?/;, Satz, fo ift das 
Salsquantum in 5 Cubikfuß Speifewaffer gleich der Salzmenge in 1 Cu: 
biefuß Ablaßwaſſer. Um daber in einer beftimmten Zeit 4 Gubiffuf 
MWaffer in Dampf zu verwandeln, hat man unter den gegebenen Umftan: 
den in derfelben Zeit 5 Gubiffuß Speifewaffer zu: und 1 Cubikfuß Salz 
waffer abzuführen. 

Cine weſentliche Erfparniß wird bei dem Ausblafen des Salzwaſſers 
noch dadurch erzielt, daß man daffelbe erft durch einen Vorwärmer bin: 
durchgehen läßt, ehe es in die See abfließt. 

Das Speifen der Seedampffchiffteffet mit Suͤßwaſſer ift durh Anwen: 
dung eines fhon von Watt erfundenen Röhrencondenfators zu er: 
möglichen. Diefer Gondenfator befteht aus einem Spftem von vielen en: 
gen Röhren, welche von außen mit einem Strome von faltem Waſſer um: 
geben find und durch welche der Dampf ftrömt, nachdem er in dem Dampf: 
enlinder feine Wirkung vollbracht hat. Bei diefem Durdftrömen fchlägt 
fi diefer Dampf als MWaffer nieder, und diefes wird in einem Gefäße 
aufgefangen, aus welchem es wieder durch eine Pumpe dem Keffel als 
Speifewaffer zugeführt wird. Da bei diefer Methode des Gondenlirens 
gar feine Vermiſchung des niedergefchlagenen Dampfes mit dem Falten 
MWaffer vorkommt, fo erhält man hierbei auch ganz reines, weder mit Salı 
noch mit Luft vermengtes Waſſer. Watt hat die Anwendung dieſes in 
der genannten Beziehung fo zmedmäßigen Apparates vorzüglich deshalt 
aufgegeben, weil die Gondenfation durch denfelben zu langfam vor ſich 
ging, und deshalb noch immer ein namhafter Gegendrud auf den Dampf: 
kolben zurüdblieb. Der Gondenfator von Hall ift von dem Watt’ ſchen 
nicht weſentlich verfchieden. Da natürlich immer etwas Dampf oder 
Waſſer verloren geht, fo muß dies durch eine Eleine Menge deftillirten See: 
waſſers erfegt werden 


Schlufanmerfung. Ausführlid über Schifffahrtscanäle u. f. w. handelt 
Hagen in feiner Waflerbaufunft II. Ueber ven Schiffsbau iſt nachzuleſen: 
Bobrif’s Handbuh der pratfiihen Scifffahrtsfunde; ferner James Beafe: 
Rudimentary Treatise on Ship-Building, und über Dampfſchiffe in Robert 
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eray: Rudimentary Treatise on the Marine Engine, @ardner: "The 
ın Engine, Tredgold: On the Steam Engine. Giche auh Redten— 
er'e Reſultate des Mafchinenbaues, ferner Glaudel: Formules, Tables et 
ieignements pratiques; Aide-M@moire des Ingenieurs et Architeets etc., 
5 unter dem Titel: Vademecum für den Ingenieur und Baumeilter, 
tgart 1854. Unter den Werfen über Dampfmafhinen überhaupt ift es be: 
rs das fhon am Ende von Band II. citirte Werf von Bataille und 
Julien, weldes die Dampfſchiffsmaſchinen ausführlicher bebannelt. 


Zweiter Abſchnitt. 
Bon den Wafferbebungsmafchinen. 


Erſtes Kapitel. 


n den Mafchinen zum Heben des Waffers auf 
fleinere Höhen. 


. 325. Das Fortſchaffen des Waſſers ift von dem Kortfchaffen oder 
vern ber feften Körper dadurch mefentlich verfchieden, daß das Maffer 
nöge feiner großen Beweglichkeit auf nur wenig geneigten Wegen (obne 
fe einer Mafchine) von felbft fortläuft, wenn ihm nur das dazu nö: 
e Bette zubereitet ift (f. TI., $. 88, $. 101 u. f. w.). Da das Waſſer 
in feltenen Fällen, und zwar nur vorübergehend (mie z.B. bei Feuers: 
iſten), in Gefäßen und mittel® Wagen oder Schlitten, wie ein fefter 
per, auf mehr oder weniger horizontalen Wegen fortgefhafft wird, fo 
denn auch die Wafferförderungsmafchinen im eigentlichen Sinne 
Wafferhebungsmafdhinen (franz. machines a elever de l'ean; 
I. water-raising engines, water-works). 
zum Heben des Waffers auf kleine Höhen dienen in der Regel Gefaͤße, 
che entweder unmittelbar mit der bloßen Hand, oder mittels befonderer 
ı(hinen in Bewegung gefegt werden. Diefe Art des MWafferhebens 
nt man Schöpfen des Waffers (franz. pniser de l’ean; engl. draw- 
water), und die hierzu dienenden Mafchinen Schöpfmafdinen. 
Die Arbeit des Mafferfhöpfens kommt befonders beim Trockenlegen 
‘ Baugruben, bei Entwäfferung von Niederungen, ſowie aud bei Be 
Terung von Wiefen und beim Herbeifchaffen von Waffer für befondere 
nomifche und induftrielle Imede in Anwendung. 

II. 50 
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Das einfachfte Mittel zum MWafferfhöpfen befteht in der Anwendung 
des fogenannten Handeimers (franz. sceau, baquet; engl. bucket) 
von circa 1/; Cubiffuß = 22 Pfund Waffe. Man hebt mittels deffel: 
ben durch einen Mann das Waffer nur 3 bis 4 Fuß hoch; um es höher 
zu heben, find zwei oder mehrere Arbeiter noͤthig, melche über einander 
ftehen und den Eimer einander zulangen. Man rechnet, daß ein Mann 
pr. Minute mit dem Eimer 15 Mal Waffer fhöpfen und denfelben jedes 
Mat 3 Fuß hoch heben könne. Dies giebt dann die Arbeit pr. Minute. 

— 15.22.3 = 990 Fußpfund, 
und für eine wirkliche tägliche Arbeitszeit von ſechs Stunden das täglich: 
Arbeitsquantum eines Mannes nur 

6.60 . 990 — 356400 Fußpfund. 

Um das Maffer durch einen Arbeiter allein höher zu heben, verfieht man 
am einfachften den Eimer mit einem 6 bis 7 Fuß langen Stiel, melcer 
dann als Hebel wirft. Hierbei muß man natürlid Eleinere Eimer an: 
wenden, oder wenigftens diefelben nicht ganz füllen. Die tägliche Leiſtung 
beim Wafferfchöpfen mit Hülfe der geftielten Eimer ift nicht anfehntic 
größer als die mitteld der einfachen Eimer. Die Anwendung derfelben ift 
befonders dann zweckmaͤßig, wenn der Arbeiter nicht unter, fondern tiber 
der Oberfläche des Waſſers fteht, aus welchem das Schöpfen erfolgt, weil 
fich bier der Arbeiter mit dem einfachen Eimer zu fehr büden und folglich 
einen Theil feines Körpers mit heben müßte. 

Menn e8 darauf ankommt, das MWaffer auf größere Höhen von 12 bis 
20 Fuß, 3.B. aus Brun: 
nen emporzuhbeben, fo 
hängt man den Eimer anei: 
nen fogenannten Schwen: 
gel oder Hebel ACG mit 
Gegengewicht, wie Fig.647 
vor Augen führt. Wenn 
man durh das Gegen: 
gewicht G den Schwengel 
bei der halben Füllung des 
Eimers Äquilibrirt, fo er: 
fordert das Herauszieben 
des gänzlich gefüllten Ei: 
mers diefelbe Kraft, mie 
das Niederziehen des leeren 
Kübels. Die Sehne AB 
des von dem Aufbänge: 
punfte A des Eimers E 
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befchriebenen Bogens muß mindeftens der Brunnentiefe gleich fein, damit 
der Eimer hinreichend tief in das Waffer W eintauchen könne; auch muß 
die Meite des Brunnens um die Meite des Eimers größer fein als die 
Bogenhöhe FA, damit ſich der Eimer nicht an die Seitenmauer des 
Brunnens anlege. i 

Um mittel® Eimer oder Zober Waffer aus noch größeren Tiefen zu zie- 
ben, bedient man ſich entweder einer einfachen Reitrolle oder einer Rad— 
welle, 3. B. eines gewöhnlichen Haspels oder Göpels, indem man an 
jedes Ende des um die Rolle oder Welle liegenden Seiles einen folchen 
Eimer oder Zober hängt. Da dann das eine Gefäß niederfinkt, während 
das andere gehoben wird, fo ift die erforderliche Zugkraft nur gleich dem 
Gewichte des Waſſers in dem auffteigenden Zober. 

Beim Bergbau kommt auch das Mafferfördern in Tonnen mittels Goͤ— 
pel (f. $. 238) vor. Diefe Tonnen erhalten am beften ein Ventil im Bo- 
den, welches ſich beim Eintauchen derfelben in den Sumpf nach innen ff: 
net, wobei fich diefelben mit Waffer anfüllen, ohne fid) umzulegen. Das 
Entleeren der gefüllten Tonne erfolgt entweder auf die befannte Meife 
(f. $. 242) durch Stürzen der Tonne, oder dur Aufziehen des Ventile. 
Ein unter die Ausflugmündung gebrachtes Gerinne leitet dann das Waſſer 
von der Schadhtmündung weg meiter ab. 


$. 326. Das Waſſer läßt fih auch mie jeder andere ſchwere Körper 
duch Werfen oder Schleudern fortfchaffen und auf eine mäßige Höbe 
heben. Das einfachfte Hülfsmittel hierzu befteht in der Anwendung einer 
Schaufel (franz pelle; engl. shovel),. Man unterfcheidet die Wurf- 
fhaufel und die Shwungfhaufel von einander. Die erftere ift ein 
großer Löffel aus Buchen: oder Ahornholz mit einem Stiel von 3 bis 5 
Fuß Länge, und mwird ftets von dem Arbeiter mit freier Hand bemegt. 
Man wendet fie vorzüglich dann an, wenn es darauf anfommt, das Waſ— 
fer vollftändig aus einem Naume, 3. B. aus einem Boote, zu entfernen. 
Die Shwungfhaufel AB, Fig. 648, ift aus Brettchen oder Blech 
Fig. 648. zufammengefegt, hat einen langen Stiel 

BC von 8 bis 12 Fuß, und wird mit- 
teld eines Seiles D an einem Bod 
aufgehangen Die Länge der eigent: 
lihen Schaufel ift 11/, bis 2 Kuß, die 
Breite 1 Fuß und die Tiefe ?, uf. 
Indem der Arbeiter diefe Schaufel mit: 
tels ihres Stieles vor fich binftöft, 
fhöpft er circa 1/, Gubiffuß Waffer 
ein und wirft dabei daſſelbe etwa 

50* 





Waſſerſch iz 
feln 
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Wafeefhaus 3 Fuß body und 6 Fuß weit fort. Sehr gewöhnlich ftellt man bier de 
erfteren Arbeiter gegenüber noch zwei andere Arbeiter an, welche die Sch 
fel mittels Seilen bei jedem Schwunge nach ſich ziehen. Die Leiftung 
eines Arbeiters mittels einer Murffchaufel ift nicht anſehnlich größer a 
die beim Schöpfen mittels eines Eimers. Drei Arbeiter geben im ber 
Minute der Schwungfchaufel 28 Stöße, wobei fie jedes Mal ?/, Gubit- 
fuß = 50 Pfund MWaffer circa 31/, Fuß body werfen. Hiernach ift die 
Arbeit derfelben pr. Minute — 50 . 28. ?/;, — 4900 Fußpfund, alfo 
ihre tägliche Leiftung, bei ſechs Stunden wirklicher Arbeitszeit: 

4900 . 60 .. 6 — 1'764000 Fußpfund, 
fo daß auf einen Arbeiter allein diefelbe — 588000 Fußpfund angenom: 
men werden fann. 
Das Wafferwerfen läßt fih auch durh Maſchinen bewirken, und zmwar 
1) dur die Wafferwippe, und 
2) durch Wurfräder. 
Die Wafferwippe ift eine mit einem Schwengel ACB, Fig. 649, 
in Verbindung gefegte Schwungfchaufel CD, weldye ſich in einem Kropf: 


Fig. 649. B 



















gerinne EF bewegt. Diefe Mafchine wird von vier bis fechs Arbeitern 

Kia. 650. wie eine gewöhnliche Zugramme mit: 
tel8 Zugleinen Z in eine ſchwingende 
Bewegung gefegt, wobei fie in derMi- 
nute 10 bis 12 Spiele macht, und 70 
bis 85 Cubikfuß MWaffer 4 Fuß boch em- 
porfchleudert. Damit die Schaufel D mit 
Leichtigkeit in das Unterwaffer zurüd: 
gebe, läßt man diefelbe aus fich nach oben 
öffnenden Klappen A, Ay, Az, Fig.650, 
von 11/, Fuß Länge und je 8 Zoll Breit: 
beftehen, und umgiebt diefelben mit 
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einem eifernen Rahmen, welcher an dem Ende eines Armes CD befeftigt 
ift und als Arenlager der Klappen dient. 


$. 327. Die Wurfräder (franz. roues à palettes; engl. flash-wheels) 
find der Form nad gewöhnliche Schaufelräder im Kropfgerinne (f. II.. 
$. 136); fie werden aber in entgegengefegter Richtung umgedreht, fo daß 
ihre Schaufeln im Kropfe emporfteigen, und hierbei Waffer mit ſich em: 
porfübren. Damit.bei diefem Emporführen durch den Spielraum zwifchen 
den Radſchaufeln und dem Kropfe verhältnifmäßig fo wenig wie möglich 
Waſſer zurüdfließe, muß man diefen Rädern eine große Umdrehungs: 
geſchwindigkeit geben, fo daß fie das Waſſer mehr emporfchleudern als 
emporheben. Beſteht die Umtriebsmafhine in einem Mafferrade, fe 
giebt man deshalb demfelben eine befondere Melle, und trägt erft mittels 
eines größeren Zreib: und eines Eleineren Getriebrades die Umdrehungs: 
bewegung diefes Rades auf das Wurfrad über. 

In Holland benugt man die Wurfräder fehr gewöhnlich zum Entwäf: 
(ern von tiefliegenden Niederungen, und läßt fie dann durch gewöhnliche 
MWindräder in Umdrehung fegen. Die Seitenanficht eines folhen Wurf: 
rades zeigt Fig. 651. Diefes Rad ift 16 Fuß hoch, und hat 28 Schau 


Kia. 651. 





fein von 1 bis 11/, Fuß Länge und !/, bis ?/, Fuß Breite; die legteren 
haben fowohl am Boden als auch an den Seiten des Kropfes einen 
Spielraum von 1 Zoll, und heben das Waſſer 3 bis 4 Fuß hoch. Die 
vier Arme A, B, C, D des Rades umfaffen die vierfeitige Welle 7 und 
bilden mit ihren Außeren Enden zugleih vier Schaufeln; fie find nicht 
allein in einander verzapft, fondern auch noch durdy doppelte Niegel und 


Wurfrader 
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Wurfrader. Doppelte Meifen mit einander verbunden, welche zur Befeftigung der übri 
gen Schaufeln dienen. Auf der Melle diefes Rades fist ein größeres und 
auf dem Königsbaum der Windmühle (f. II., $. 249) ein Eleineres coni: 
ſches Mad, welches in das erftere eingreift und bewirkt, daß das MWurfrad 
nur halb fo viel Umdrehungen macht als das Windrad. Der Canal F, 
in welchem das gehobene Waffer fortgeleitet wird, ift mit einem Tbore (i 
verfehen, welches durch dag gegen daffelbe gefchleuderte Waffer offen ge: 
halten wird, fich aber von felbft verfchließt, wenn der Wind die Mafcin: 
gar nicht oder nur fehr langfam umdreht. 

Ein anderes Murfrad, welches MWaffer aus der Seine in dag den Hu: 
fen zu St. Duen bei Paris bildende Baſſin hebt, ift in Fig. 652 in 
Sig. 692. 





ies der natürlichen Größe abgebildet. Daffelbe wird durch eine Dampt: 
mafchine von 40 Pferdekräften in Bewegung gefest und hebt pr. Secunte 
circa 1 Cubikmeter Maffer in einem fteinernen Kropfe 4 Meter hoc 
Zu diefem Zwecke iſt auf die Schwungradmelle diefer Mafchine ein kleines 
Treibrad C auf: und an den Radreifen BB ein großes innen verzahntes 
Getriebrad angefegt, in welches das erftere eingreift und modurd be: 
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wirkt wird, daß das Wurfrad AAA in der Minute drei Mal umläuft, 
mäbrend die Dampfmafchine 18 Spiele macht. ine kreisrunde Schüge, 
welche das Rad auf der Seite des Unterwaffers umgiebt, und mittels eines 
gezahnten Bogens u. f. mw. gehoben und gefenft werden kann, dient dazu, 
die Größe der zu hebenden Waffermenge dem Bedürfniß entfprechend zu 
reguliren. 


8. 328. Die Schöpfräder (franz. roues Elevatoires A godets; engl. 
wheels to draw-up water) find von den Wurfraͤdern dadurch verfchieden, 
daß fie das Maffer in Gefäßen oder Zellen, die Wurfräder hingegen daf: 
felbe mittels einfaher Schaufeln emporbeben. Man bat: 

1) Schöpfräder mit beweglichen Eimern, 
2) Schöpfräder mit feften Eimern, 

3) Schöpfräder mit Zellen, und 

4) Schöpfräder mit Spiralgängen. 

Ein einfahes Schöpfrad mit drehbaren Kimern, welches fhon Beli 

dor befchreibt, ift in Fig. 653 abgebildet. Die Eimer, wie z. B. &, E,, 
Fig. 633. hängen hier an runden NA: 
) geln, wie 3. B. A, welche 
entweder in der Stirnfläce 
eines oder zmwifchen den 
Stirnfläben zweier Rad: 
kraͤnze feſtſitzen. Auf der 
Melle Ü diefes Rades ift 
in der Regel noh ein 
zweites Mafferrad ange: 
bracht, wodurd die Um: 
drehung des Ganzen be: 
wirft wird. Während die: 
fer Umdrehung tauchen 
immer einige Cimer des 
— Schoͤpfrades in das Unter— 
waffer /R, und nehmen 
einen Theil deffelben in fih auf. Diefe mit MWaffer angefüllten Eimer 
fteigen hierauf auf der einen Seite des Mades empor, und entleeren fich 
oben in einen Trog 7, indem fie mittels eines an ihrer Seite angebrad;: 
ten Buͤgels oder Daumens B an den Rand diefes Troges anftreifen. 

Die Schöpfräder mit feften Eimern oder Käften find mannigfaltiger. 

In Fig. 654 (a. f. S.) ift das fogenannte hinefifhe Schöpfrad 
abgebildet. Es wird hier das Waſſer in Eimern oder Büchfen E, E (in 
China beftehen diefelben aus Bambusrohr) emporgehoben, welche fchräg 





Burfruter, 


Schapfradet 
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Shöptraren, auf den Radkranz befeftigt find. Die Bewegung diefes Rades erfolgt 
Fig. 6954. 





durchdie Strömung des 
Maffers ZR, indem 
daffelbe auf die Schau: 
fein A, A, A ſchlaͤgt, 
welche, wie bei einem 
gewöhnlihen Strebe: 
rade, mittels Stielen an 
den Auferen Umfang 
des Radkranzes ange: 
fest find. Das oben 
ausgegoffene Waſſer 
wird ebenfalls in einem 
Zroge aufgefangen, mo: 
bei natürlich ein Theil 
der Steighöhe wieder 
verloren gebt. Diefe 
Räder werden jest auch 


in Europa nicht felten angewendet. In Tyrol haben diefelben noch die 
befondere Eigenthümlichkeit, daß fie auf einem Schemel mit Gegengewicht 
ruhen, wodurd) fie, dem jedesmaligen Wafferftande entfprechend, höber 


oder tiefer geftellt werden koͤnnen. 


Das fogenannte fränfifhe Schöpfrad, wie e8 an der Rednitz bei 


Erlangen angewendet wird, zeigt Fig. 655. 


Es ift dies ein im freien 


Strome hängendes Streberad ACB, an deſſen Kränzen kegelfoͤrmige Eimer 


iq. 655. 





oder Kübel E,E . fe 
befeftigt find, daß ihre 
Aren den Sehnen der 
von ihnen bededten 
Ningftüde parallel lau: 
fen. Bei der Umdre— 
bung diefes Rades fül: 
lien fich dieſe Eimer, 
indem fie in das Maf: 
fer ZI R tauchen, zum 
großen Theil mit Waſ— 
fer an, weldes fie in 
das Gerinne 7 nabe 
unter dem Radfcheitel 
A wieder ausgießen. 
Damit durch diefes Rad 
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ge 


Die möglich Waſſer gehoben werde, ftellt man daffelbe fo tief in 
656, das lehtere, daß die Neigung der Are des aus dem 
m Waffer HR (Kig. 655) beraustretenden Eimers E 
fo groß ift als die Neigung der Are bes zum Aus: 
guß gelangenden Eimers E,. 

Noch hat man Schöpfräder, durch welche das Waſ— 
fer in aus Brettern zufammengefegten Kaͤſten gehoben 
wird, und zwar entweder mit fchrägen Aren, wie 
Sig. 654, oder mit der Arenftellung wie Fig. 655. 
Diefe Käften find dann auch in der Regel von allen 
Seiten umfchloffen und haben nur eine Seitenöffnung 
zum Einfchöpfen und Ausgiefen des Waffers, wie Fig. 
nr 656 vor Augen führt, wo, Fig 655 entfprechend, 
E einen einfchöpfenden, Ei, einen fteigenden und F, 
F einen ausgießenden Schöpflaften bezeichnet 
f Die (aus II., $. 109 u. f. w.) befannten Zellenräder kön: 
nfalis als Schöpfräder dienen, wenn fie in umgelehrter Richtung 
hung gefeßt werden. in derartiges Schöpfrad, welches von 
nr und Thomas zur Beriefelung für Wieſen bei Soiſſons (fiehe 
in de la société d’encouragement 1848; auch die Zeitfchrift »der 
eur«, Bd. 2) ausgeführt worden ift, wird durch die Figuren 657 
Fig. 657. 





Sihepfrader, 


Allen» une 
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den und und 658 in Ygn der natürlichen Größe vor Augen geführt. Während 
rader. Fig. 658, diefes Rad umläuft, füllen 
fich die in das Waffer AA 
($ig. 657 a.v. ©.) ein- 
tauchenden Zellen deffelben 
von außen mit Waffer an, 
und find biefelben auf 
eine gewiſſe Höhe geftie- 
gen, fo gießen fie dag mit: 
genommene Waffer durch 
in dem Boden des Rades 
angebrachte Deffnungen in 
die Gerinne BDund CE, 
melde das Rad gabelför: 
mig umgeben. Die drei 
Armfofteme FF und die 
zwiſchen bdenfelben liegen: 
den Reifen, wodurd der 
Radcanal mit der Welle 
des Mades in eine feite 
Verbindung gebracht wird, 
find nahe an einander ge: 


Er 
e 


WERE GEH ZT 7 ——— 
AED IR EG ruͤckt, damit fie fi, ohne an 





DRS, 


die Gerinntöpfe BB und 
CC, Fig. 658, anzuftoßen, umdrehen koͤnnen. Ein tiefer hängendes 
Kropfrad ſetzt durch feine Melle G und mittels des Zahnradvorgeleges IK 
das Schöpfrad in Umdrehung. 

Figur 659 zeigt den vertifalen Kängendurchfchnitt eines zu Nanftedt 
im Kreife Nidda befindlichen Schöpfrades in !/,, der natürlichen Größe. 
Die linke Hälfte AAA diefer Abbildung zeigt das auf bekannte Weiſe 
eingerichtete Kropfrad, und die rechte Hälfte BB B das unmittelbar an 
das erftere anftoßende Schöpfrad. Diefeg ift am aͤußeren Umfang ganz 
verfchloffen, und durch einfache fchiefftehende Schaufeln in Zellen zertbeilt. 
Das zu hebende Waffer wird dem Rade durch einen Seitencanal zuge: 
führt, und fließt bei E von innen in die Radzellen, fomwie bei F aus den: 
felben wieder heraus, nachdem diefelben von E bis F emporgeftiegen find. 

Das Trommelrad oder Tympanum nah Vitruv beftand in einer 
boblen Trommel AB, Fig. 660, mit einer hohlen Welle C und war durch 
radiale Scheidemände in fectorförmige Raͤume getheilt. Jeder dieſer 
Räume hatte eine Mündung a am äußeren Umfang zum Ginnehmen des 
MWaffers, und fand auch dur eine Seitenmündung b in der hoblen 
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Melle mit dem Inneren der legteren in Verbindung. Wenn nun das zum Bullen 
Fig. 659. rader 


N ——— — 
—⸗ï. 
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Theil ins Waſſer getauchte Rad in Umdrehung geſetzt wurde, ſo nahm 

Fig. 660. jede Abtheilung deffelben bis ins 
Miveau der Radaxe eine Kleine 
Quantität MWaffer mit empor und 
goß daffelbe in die hohle Welle, aus 
welcher e8 wieder durch andere Sei: 
tenöffnungen in einen Ausgußfaften 
geleitet wurde. 

Die Schnedenräder find im 
Principe von dem Xrommelrade 
ge RE nicht verfchieden; auch hier wird das 

—— Waſſer durch Muͤndungen am aͤu— 
ßeren Radumfange eingenommen 
und der hohlen Welle des Rades zugefuͤhrt, nur ſind hier die radialen 
Scheidewaͤnde durch Spiralgaͤnge erſetzt. Bei dem Rade von de Lafaye 
ſind es ſpiralfoͤrmig gewundene Roͤhren, welche das Waſſer von dem aͤu— 
ßeren Umfange nach dem Inneren der Welle fuͤhren, wogegen das Rad von 
Perronet mit ſpiralfoͤrmigen Scheidewaͤnden ausgeruͤſtet und an den 
Seiten mit ebenen Waͤnden bekleidet iſt. 
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Men. unt Das in den Figuren 661 und 662 in Y,, der natürlichen Größe ab: 
save gebildete Schnedenrad ACB von Cave ift ganz aus Eifen bergeftellt, 
und zwar die Welle CC und die beiden Armgeviere Di D aus Gußeifen, 


Big. 661. 





die nach der Kreisevolvente gefrümmten Spiralgänge, fowie die ebenen 
Seitenwände aus Eifenbleh von 3 Millimeter Stärke. Das Mad wird 
durch die Welle W und mittels der Zahnräder K und Z in langfame 
Umdrehung gefegt, wobei das gehobene Waffer zu beiden Seiten deffelben 
ducch die Raͤume zwifchen den Armen und den diefelben umgebenden trid) 
terförmigen Reifen ausgetragen wird. 

$. 330. Die Berechnung der Leiftung der Schöpfräder ift einfach auf 
folgende Weife zu vollziehen. Es fei V das Waſſerquantum eines Eimers 
oder einer Zelle, n die Anzahl diefer Gefäße längs des ganzen Nadumfan: 
ges, u die Anzahl der Umdrehungen diefes Rades pr. Minute, und A die 
fenfrechte Höhe, auf welche das Waffer durch diefes Rad gehoben mird. 
Dann hat man das gehobene Wafferquantum pr. Secunde: 
n nuV 
1) 2 7 Vu — 5 | 
und den nöthigen Arbeitsaufiwand : 


nu 
2) 0-7 Vhy. 
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Fig. 662. bier n die Anzahl der Schaufeln und 
V das von je einer Schaufel empor: 
gefchleuderte Waſſer bezeichnet. 


Megen der Nebenbinderniffe muß 
man natuͤrlich ſowohl bei den Wurf: 
ale auch bei den Schöpfräbern die 
gefundene Arbeit Z noh um ein 
Namhaftes vergrößern. 


— Da das durch ein Schöpfrad ge: 
Sum hobene MWaffer bei feinem Ausguffe 
u iu die Geſchwindigkeit v mit dem Nabe 
gemeinfchaftli hat, fo nimmt die 
Traͤgheit deffelben überdies noch die 


BIN > 2 
NS Arbeit 7 Oy in Anfprudh, und 


FF damit das Waffer ungehindert aus: 
> gegoffen werden könne, muß es auch 
SI nod auf eine Höhe hı über das 
‚ Niveau des Oberwaſſers gehoben 
werden, fo daß hiernady noch die 
Arbeit Oh, Y verrichtet werden muf. 
Beruͤckſi ichtigung dieſer beiden Arbeitsverluſte iſt folglich die ganze auf 
Umdrehung eines Schoͤpfrades zu verwendende mechaniſche Arbeit: 


nu 


Z—-(h+4n +4, )9r=-(i+hn+z m 


Im nad) diefer Kormel den nöthigen Arbeitsaufwand eines Schöpfrades 
nen zu Eönnen, ift nöthig, daf man vorher eine Beftimmung des 
ffervolumens in einem Eimer oder Schöpfgefäße vornehme. Bei einem 
Öpftade mit Eegelförmigen Eimern, Fig. 663 (a. f. ©.), ift dieſes 
ffervolumen die Differenz zmwifchen einem Kegel FG S mit Ereisförmi- 
Bafis FG und einem Kegel KLS mit elliptifcher Baſis. Iſt s die 
he SM, und « der halbe Gonvergenzwintel FSM — GSM des einen 
gels, fo hat man deffen Volumen: 


V, = !/y 2 s? (lang. a)?, 


d fchneidet die Bafis AZ des zweiten Kegels die Are SM deffelben 
inter dem Winkel SN A — ß im Abftande SN — sı von der Spitze S, 
0 bat man die große Are diefer Baſis: 








J ſind natuͤrlich auch auf die Wurfraͤder anwendbar, wenn — 


chneden 
en 
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den: und . 2 sı sın.& sı sin. « 
m9a— KkL=—KN+-NL= — - 


eäder. sin. (B + «) 7 sin. (B — «) 
ö Er s; sın.2 a sın. ß 
sin. (B + e) sin. (B — e) 
dagegen die kleine Are derfelben: 
2b — 25, lang.«, 
und da noch die Höhe diefes Kegeld SR — sı sin. ß ift, das Volumen 


deffelben: 
m s, sın. B 
„—=xzab. — 
— — (sın. c)ꝰ (sin. ß)? _ 1/, 1051? 
3 sin. (B + a) sin. (B — «)  (eotg.a)? — (cotg. PB)‘ 
Fig. 663. Hiernach beftimmt ſich 
— das Waſſervolumen ei— 


nes Eimers: 
V — —— V.. 


Bei dem Schneden: 
ade, oder dem Schöpf: 
rade mit Spiralmän: 
den ift der vertikale 
Kängenfchnitt des Waſ— 
ferförpers in einer Ab: 
theilung ein Segment, 
und es läßt fich daber 
annähernd das Volu— 
men deffelben: 


V — 2 abl 


fegen, wenn a, b und 
! die Höhe, Breite und Länge diefes Wafferkörpers bezeichnen. 


Beifviel, Ein Schöpfrad habe 12 conifche Eimer von folgenden Dimen: 
fionen: Halbmeffer der unteren Grundflähe: r—6 Zoll, Halbmeſſer der cberen 
Grundfläde: r, — 3 Zoll, Höhe des Gefäßes: a — 21 Zoll, und es fei die 
Meigung der Are diefer Gefäße beim Austritt aus dem Unterwafler: $ — 2 
Grad. Wie viel liefert diefes Schöpfrad Wafler pr. Minute, und wie viel er: 
fordert dafielbe zu feiner Bewegung mechaniſche Arbeit, wenn die Anzahl der 
Umdrehungen diefes Rades pr. Minute u — 5 ift und die Höhe, auf welde es 
das Waſſer hebt, 11 Fuß beträgt? 

Es if für den Gonvergenzwinfel 2 « des Gefäßes: 

r—r 6 — 3 

tang. — — = 
ferner die Höhe des ganzen Kegels ı Fig. 663): 
MS=s—=reotg.e—=6.7= 42 Boll, 








— 
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und die Arenlänge N S des fchiefen Grgängungsfegels: 
s —r, (cotg.a + cotg.8) = 3. 9,1445 — 27,4335 Zoll, 
folglih hat man das Bolumen des ganzen Kegels: 


y,=4rrı= = .6°.42 = 1512. 7 
Das des Ergänzungsfegels ift: 
3 


‚ FRFUR. — SSR X 1...) SOHER 
’ 73 eotg.a® — cotg. Bf! 3 Tr — (2,1445)* 
daher folgt das Waflerquantum in einem Gimer: 
v=bh — V, = (1512 — 465) 5 — 1096 Cubitzoll — 0,6345 Gubiffuß 


— 41,88 Pfund. 
Das gehobene Wafferquantum pr. Minute ift: 
HU =nuVr = 12.57 = 60V — 38,07 Eubiffuß, 
und die erforderliche Arbeit pr. Secunde: 


L— n Yy.1t— 48.11 — 461 Fußpfund, 
oder mit Berüdfihtigung der Zapfenreibung circa eine Pfervefraft. 


— 45. 3 


Zellen⸗ und 
ES chnrdens 


rader, 


$. 331. Anftatt die Schöpfeimer an ein umlaufendes Rad zu befefti- Vaternafr- 


gen, verbindet man diefelben auch wohl mit einer Kette ohne Ende 
(f. $. 29 und $. 36). Wird diefe Kette mit dem unteren Ende in das 
Waſſer eingetaucht, und durdy Umdrehung des oberen Rades, um welches 
diefelbe gelegt ift, in Bewegung gefest, fo fchöpfen die an ihr fißenden 
Eimer Waffer, führen daffelbe mit ſich empor und gießen es am oberen 
Ende der Mafchine in ein untergefeßtes Gefäß aus. Man kann auch ſtatt 
ber Eimer oder Käften einfache Schaufeln, Kolben oder Scheiben u. f. w. 
anwenden, welche man in einem Lutten oder einer Möhre emporfteigen 
läßt. Diefe Mafchinen beißen im Allgemeinen Paternofterwerfe 
(franz chapelets; engl. chain-pumps), und zwar insbefondere Eimer: 
oder Kaftenfünfte, wenn das Waſſer in Eimern oder Käften, Schau: 
fein: oder Scheibenfünfte, wenn es durch Schaufeln oder Scheiben, 
und Püfchelfünfte, wenn es durch ausgepolfterte Kugeln oder Kiffen 
emporgehoben wird. 

Die einfahfte Eimerkunſt oder fogenannte Noria ift ſchon aus II., 
$. 244 befannt. Dort wurde fie als eine Umtriebsmafchine dargeftellt, 
indem man annahm, daß diefe Mafhine ABD, Fig. 664 (a. f. S.), 
durch oben zufließende und auf der einen Seite in den Eimern niederfin-: 
kende Waſſer in Umdrehung gefegt wird; wenn man aber dem oberen Rade 
durch eine andere Kraft die entgegengefeste Umdrehung giebt und Die 
Mafchine fo tief ins Waſſer taucht, daß fich die unter dem unteren Rade 
meglaufenden Eimer D mit MWaffer füllen Eönnen, fo wird das leßtere 
bei dem Auffteigen der Eimer auf der einen Seite mitgenommen und ge: 
langt oben zum Ausguffe, indem die Eimer über dem oberen Rade C 
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Paternefer, meglaufen. Obgleich diefe Art der Mafferhebung fehr vollfommen zu fein 
fheint, fo bat man doch auch bei ihrer An: 

Fig. 664. mendung mit mehreren Uebelftänden zu kaͤm— 

pfen. So fegt z. B. die Luft in den Gefä: 

N fen, zumal wenn diefelben fenfrecht herab ıns 

FRA u Woaffer eintauchen, dem Eintritt des Waſſers 

| im in diefelben leicht Hinderniffe entgegen, und 

—— es iſt auch das Entleeren der Gefaͤße nicht 
leicht ohne Zuruͤckfallen von einer anſehnlichen 


‚E Menge Waffer zu bemirken. Hierzu fommt 
IE noch, daß das Maffer zum Zheil auf eine 
—3 betraͤchtlich groͤßere Hoͤhe gehoben werden 
19, muß als e8 aufgefangen wird. Auch fordert 
N * das ungeſtoͤrte Einſchoͤpfen und Ausgießen des 
Br Waſſers, fowie das regelrechte Auflegen der 
1er Kettenglieder auf die Mäder oder Trommeln, 
4 E daß diefe Mafchine nur langfam umgehe. 
Is Fig. 665. 

= 

4J 





Die Art und Weiſe wie eine Norie durch ein umlaufendes Rad mit 
Triebſtoͤcken in Bewegung geſetzt und wie das Waſſer aus den Gefäßen 
ausgegoffen und aufgefangen wird, ift aus Fig. 665, I. und II. zu erfe- 
hen, wo AB das um die Are C umlaufende Rad, D. D die aus der 
Stirnfläche deffelben hervorftehenden Triebftöde, E, E die kaftenförmigen 
Gefäße und FF den Trog zum Auffangen des Waſſers, fewie G das 
Gerinne zum Abteiten deffelben vorftellen. 


Um das Maffer bei feinem Ausgiefen aufzufangen, ftellt man aud 
wohl durch zmwifchen je zwei Triebftöcke oder Nadarme eingefegte und mit dem 
Made feft verbundene Bleche Gerinne her, welche das Waſſer feitwärts in 
einen Trog leiten. Das obere Ende einer foldyen Schoͤpfmaſchine führt 
Fig. 666 vor Augen. Diefe Mafchine befteht aus zwei Ketten, welche 
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die Gefäße A, R u. ſe m. zwifchen fich faffen, und fich mittels ihrer Bol: Barrasfer 
zen auf die Enden der Radarme D.E,F... | 
ftügen. Die Räume Ä, Z u. f. w. zwi⸗ 

fchen den beiden Rädern der oberen Welle 

und zwifchen je zwei Armen eines und 
deffelben Rades find durch Blechwaͤnde 
begrenzt, und dienen zur Aufnahme und 

zur Meiterführung des ausgegoſſenen 
Waſſers. 

Eine andere Noria, welche in Frank— 
reich haͤufig angewendet und zuerſt von 
Gateau conſtruirt worden iſt, zeigt Fig. 
667. Dieſelbe beſteht aus Blecheimern 
wie A u. ſ. w. von 1 Fuß Höhe, 6 Zoll 
Breite und 9 Zoll Länge, melde 
oben neben dem fchrägen Boden eine 
größere Seitenöffnung a zum Ein» 
fhöpfen und Ausgießen des Maffers, 
und unten ein fleines durch ein 
Klappventil bededtes Loch 06 zum 
Ein- und Abfuͤhren der Luft ent: 
De. halten. Beim Auffteigen der Ge: 

fäße find natürlich die Ventile ge: 

fhloffen, und wenn die Gefäße 
oben über dag Rad meglaufen, fo 
öffnen fich die Ventile durch ihr eige- 
nes Gewicht, und laffen die zum 

Abfließen des Maffers nöthige Luft 

in die Gefäße. Wenn die Gefäße 

in das Unterwaffer 7 R tauchen, fo 
ftrömt die durch das eindringende 

Waſſer verdrängte Luft durch die 

Ventilöffnungen wieder ab. Um 

das gehobene Waffer mittels des 

Troges gut auffangen zu können, ift 

unterhalb des oberen Rades B ein 

zweites Rad D, welches die nieder: 
gehende Kette fo mweit zurüddrängt, 
- daß die Rinne nahe unter das aus: 
gießende Gefäh gericht werden fann, 
angebracht. 
III. 51 





Kia. 667. 
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Vaternofterr Anmerfung. Die Gimerfette wird auch zum Heben von Körnern umd 
"et  focferen oder halbflüffigen Maffen verwendet (i. $. 217). In den Getreide: 
mühlen dient fie unter dem Namen Glevator zum Aufziehen von Getreide: 
förnern und Mehl. Die Eimer oder Becher find hier kleine Blechgefäße mit 
viertelfreisförmigen Seitenflähen und von je 25 bis 75 Gubifzoll Inhalt, und 
werden aufeinen 4 bis 6 Zoll breiten Riemen ohne Ende aufgenietet, der um zwei 
Trommeln von circa 1, bis 1%, Ruß Durcdhmeffer läuft. Diefe Trommeln ma: 
hen pr. Minute 25 bis 30 Umdrehungen, und ertheilen folglid dem Riemen 
eine Gefhwindigfeit von 1, bie 2%, Fuß. Nehmen wir diefe Geſchwindigkeit 
2 Ruß an, ferner die Entfernung zwiſchen je zwei Gimern 1%, Fuß, und den In- 
halt eines Gimers 30 Eubifzofl, fo folgt das gehobene Mahlgutquantum pr. Secunde: 
—=30.2:% = 40 Cubikzoll, 
alfo ſtündlich: 
144000 

Beide, nämlich ſowohl der aufſteigende als auch der niederſteigende Riemen, 
find fammt ihren Gimern von wenig geneigten Rutten fowie die beiden Trommeln 
von hölzernen Käſten umgeben. Der vertifale Durdhichnitt des unteren Raitens 
AA ſammt der darin eingefchloffenen Riemenfheibe B und den unteren Enden 


— 47 Scheffel 





Fig. 668 CC der Lutten mit den darin laufenden Riemen 
Rn DD fammt Behern EE ift in Fig. 668 abge: 
c bildet. 


Die Baggermafchinen (franz. machines 
A curer; engl. dredging machines) find gemöhn: 
liche Gimerfetten, weldhe von einem Fahrzeuge aus 
mittels einer Dampfmaschine in Bewegung geſetzt 
werden, uud dazu dienen, die Alußbetten und 
Waſſerbaſſins durb Wegnahme von Sand und 
Schlamm zu reinigen und auszutiefen (auszubag: 
gern). 

Die Käften oder Körbe beftehben aus ftarfem 
Eiſenblech, und erhalten einen durchlöcherten Bo— 
den zum Mblaffen des Waſſers. Sie find an 
zwei durch Duerbolzen mit einander verbundene 
Lafchenfetten befeitigt, welche oben und unten über 
eine vierfantige Trommel laufen. Die Welle der 
oberen Trommel wird mittels WVorgelege durch eine Dampfmafdine fo in Um: 
drehung gefeßt, daß fie pr. Minute 3 bie 10 Umdrehungen macht. Der Inhalt 
eines Korbes ift 17, bis 3 Cubikfuß, und die Anzahl der Körbe zwifchen einer 
Doppelfette 25 bis 30. An ver Umtriebswelle ift noch ein vorzügli aus zwei 
mit Gifen beichlagenen Balfen beftehender Rahmen oder fogenannter Schlitten 
aufgehangen, welcher fowohl die Kaſtenkette als auch die untere Trommel zu bei- 
den Seiten umgiebt, und mittels eiferner Rollen die auffteigende' Kette mit den 
gefüllten Käften unterftüßt. Um diefen Bagger je nach der Tiefe des Waſſerbettes 
höher oder tiefer zu legen, ift das untere Ende defjelben an Retten aufgebangen, 
welche ih um eine Trommel im Schiffsraume wideln lafien. Man hat einfade 
und doppelte Baggermafchinen; die erfteren gehen durch ein mit Scitenwänden 
befleinetes Loch in der Mitte des Schiffes, doppelte Bagger liegen dagegen au: 
Berhalb, und zwar zu beiden Seiten des Schiffes. In Fig. 669 if das untere 
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de einer Baggerfette abgebildet. Es ift A die unfere Trommel, B der Schlit- Parernofie, 


‚ € die auffteigende und D die niedergehende Kette, ferner ftellt EE das aus: 
Fig. 669. 


Sr Te — — 
— an = % 
Be A — 





BR, 
— 


> N 
as 


tiefende Wafferbett und die Kette u. . w., woran das untere Ende des 
blittens u. f. w. aufgehangen ift, vor. Ausführlicheres hierüber ſ. die Zeit— 
tift »Der Ingenieure, Bd. II., und Publication industrielle par Armen- 
ınd, Bd. VII. 


$. 332. Die Schaufelwerfe werden, da fie transportabel find, 
ıd auch bei unreinem Hubwaſſer nody gut arbeiten, nicht felten ange: 
endet, um das Grundwaſſer aus mäßigen Ziefen von 5 bis 10 Fuß 
ıporzubeben. Sie beftehen in der Hauptfache aus einer doppelten Kette 
ne Ende, mit rectangulären Holzfchaufeln von 1 bis 11, Zoll Dide, 
> bis 16 Zoll Länge und 6 bis 8 Zoll Höhe, welche rechtwinkelig auf 
n Kettengliedern und zwar mitten zwifchen den Gelenken derfelben befe: 
gt find. Die Länge der Kettenglieder, und folglich auch der Abftand je 
eier Schaufeln von einander, ift ebenfalld 6 bis 8 Zoll, und die Se: 
iebe oder Kettenräder, Über welche die Doppelkette läuft, haben meift 
hs Iriebftöde, zumeilen aber auch acht oder mehr radial gehende Zinfen, 
orauf die Gelenke der Kettenglieder zu liegen fommen. Die emporftei: 
nde Schaufelfette zieht ſich durch einen parallelepipedifchen Rutten, die 
genannte Steigrinne, und hat darin am oberen Rande und an den 
eiten der Schaufeln einen Spielraum von bis !', Zoll; die nieder: 
bende Schaufelkette ftügt fich entweder auf ein bloßes Kaufbrett oder 
ıf eine oben offene Kaufrinne. Die Fänge diefer Ninne ift 15 bis 30 
ug und ihre Neigung gegen den Horizont 10 bis 30 Grad. Die Be: 
equng diefer Mafchine geht von der Welle des oberen Kettenrades aus 
ıd wird meiftens mitteld Kurbeln durch Menfchenhände hervorgebracht. 
zill man die Mafchine durdy Pferde mittels eines Göpels in Bewegung 
ben, fo verfieht man die ftehende Welle deffelben (f. $. 243) mit einem 
zahnten Made, und die Melle des oberen Kettenrades mit einem gezahn: 
51* 


werte 


C hause: 


werte 


Schaufel⸗ 
werte. 
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ten Getriebe, und laͤßt dieſe gezahnten Raͤder in einander eingreifen. Ganz 
auf ähnliche Weife trifft man auch die Anordnung, wenn das Schaufel: 
werk entweder durch ein MWafferrad oder durch ein Windrad in Umdre— 
bung gefest wird. 


Die Cinrihtung eines gemwöhnlihen Schaufelwerfes ift aus 
Fig. 670, und zwar zum Theil in der Äußeren Längenanficht und 
zum Theil im Rängendurchfchnitt zu erfehen. Es ift A die aufiteigende 
und B die niedergehende Schaufelkette, fowie C das obere nur mit vier 
Triebftöden ausgerüftete und mittel der Kurbel D in Umdrehung zu 
fegende Getriebe. Ferner fieht man in EE die Steig: und in FF die 
Laufrinne, fowie in G die Ableitungsrinne, und nEF,EF... die 
Zwingen, durch welche die beiden erfteren Rinnen mit einander verbunden 
find. Um der Mafchine die der Steighöhe des Waſſers entfprechende 
Neigung geben zu können, bringt man noch am unteren Ende derfelben 
eine zugleich als Angemäge des unteren Getriebes Z dienende Zwinge 7 K 
am, und hängt diefelbe mittels eines Seiles an einen mit einem Sperrrade 
verfehenen Kreuzhaspel M. und um der ganzen Schaufelfette die nöthige 
Spannung zu geben, läßt man das Angemäge für die Zapfen des oberen 
Getriebes aus einem Schlitten NN beftehen, und verbindet denfelben mit: 
tel8 einer Sperrklinfe und einer gezahnten Stange mit der fogenannten 
Scheere S, welche den Kopf der Steigrinne EE bildet. 


Bei der Scheibenkunſt (f. Fig. 671) trägt die Kette ftatt der Schau: 
fein freisrunde Scheiben oder Kolben, und fleigt diefelbe tn einer vertikal 
ftehenden chlindriſchen Möhre, der fogenannten Steigröhre, AB empor. 
Es befteht eine folhe Scheibe aus dem hölzernen Stode oder Kolben aa. 
einer darüber liegenden Lederfcheibe bb, welche mit einer Mifhung von 
Talg, Del und Theer getränft wird, einer eifernen Dedplatte cc und einer 
durch das Ganze hindurchgehenden Spindel, welche beiderfeitd mit der Kette 
verbunden wird. Die Scheibenfette liegt an beiden Enden über den ga: 
belförmigen Armenden der Räder C und D, wovon dag obere mittels einer 
Kurbel Ä in Umdrehung gefegt wird, wobei die Kette in der durch den 
Pfeil angegebenen Richtung in Bewegung geräth, und die Scheiben Waffer 
aus dem mit dem Sumpfe in Communication ftehenden Kaften F in der 
Steigröhre emporführen und oben durch das Rohr A ausgiefen. Man 
giebt der Steigröhre eine Weite von 5 bis 6 Zoll, macht die Durchmeſſer 
der Federfcheiben, um eine große Reibung zu vermeiden, etwa 1, Zoll klei— 
ner, und läßt fie 30 bis 40 Zoll von einander abftehen. Um obne be: 
deutende Vergrößerung der Meibung der Scheiben an der Röhrenwand das 
Zurhdfallen des Waffers fo viel wie möglich zu vermeiden, bedient man ſich 
ftatt der hölzernen Steigröhren au ſolcher von Eifen, oder läßt wenigftens 
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das untere Ende derſelben aus einer eiſernen Roͤhre beſtehen, und paßt die 
Lederſcheiben genau in dieſelbe ein. 


$. 333. Die Leiſtung eines Paternoſterwerkes läßt ſich wie folgt be: 
rechnen. Iſt V das Volumen des Maffers, welches ein Eimer oder eine 
Schaufel u. f. w. mit ſich empornimmt, ferner n die Anzahl der Trieb: 
ſtoͤcke, Arme oder Gabeln des oberen Betriebes, auf welche ſich die Ge: 
lenke der Kette legen, und u die Anzahl der Umdrehungen diefes Getriebes 
pr. Minute, fo bat man das Waſſerquantum, welches diefe Mafchine 
pr. Secunde hebt: 

nu 
0= TE V. 

Mird nun das Waffer auf die fenkrechte Höhe h emporgehoben, fo bat 
man folglich, bei Vernachlaͤſſigung aller Mebenhinderniffe, den nöthigen Ar: 
beitsaufmwand pr. Secunde: 

L=0hy 


nu 


Das Maffervolumen V laͤßt fi in der Megel als ein prismatifcher 

Körper berechnen. Bei der Schaufelfunft hängt diefes Volumen vorzüg: 
Fig. 672. li von der Neigung derfelben gegen den 
Horizont ab. Bezeichnet d die Höhe AH, 
Fig. 672, einer Schaufel, ferner 5 die 
Breite derfelben und e den Abftand AB 
je zweier Schaufeln von einander, fo bat 
man bei dem Neigungswinkel ACH 
— RHD = « der Öteigrinne gegen 
den Horizont, das MWaffervolumen einer 
Schaufel: 
V — 4. GViereck AHDR— Dreieck HDR) 
—b(AB.AH— \,HD.DR 
—b(d.e— Ye.etang.a) —=be(d — !, e tang.«). 

Diefe Formel gilt jedody nur fo lange als der Mafferfpiegel ZZ R zwi: 
fhen je zwei Schaufeln beide Schaufeln trifft; fchließt ſich aber derfelbe 
einerfeits (bei C) an den Boden der Steigrinne an, ift alſo AU Z AB, 
d. i. d cotg.@ £ e, fo bildet der Querfchnitt des Wafferkörpers zwiſchen 
zwei Schaufeln nicht mehr ein Zrapg AYRB, fondern ein Dreicd 
AHC von der Grundlinie AU — d colg. «, und es ift folglid) dann: 

V=!j,d:b cotg.«. 
Bei den Scheibenfünften mit vertitaler Steigröhre ift das Volumen 
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V—= Ge, wenn G den Querſchnitt einer Scheibe und e den inneren Beine de 


Abſtand der benachbarten Scheiben von einander bezeichnen. 


Das wirklich gehobene Waſſerquantum ift allerdings noch etwas Fleiner; 
e8 gebt hiervon erftens der Raum V, ab, welchen die Kettenglieder zwi: 
ſchen je zwei Schaufeln oder Scheiben verdrängen, und zweitens das 
MWafferquantum, welches durch den Spielraum zwifchen einer Schaufel 
oder Scheibe und der Rinne oder Nöhre zuruͤckfaͤllt Es ift diefer Verluſt 
nur für eine und zwar nur für die jedesmalige oberfte Schaufel oder 
Rinne in Rechnung zu bringen, mweil das unten abfließende Waffer, je einer 
Zelle der auffteigenden Kette durch den Zufluß von oben wieder erfebt 
wird. 


Bei einer Echeibenkunft berechnet fich diefer MWafferverluft wie folgt. 
Iſt r der Durchmeffer einer Scheibe und r, der innere Durchmeffer der 
Roͤhre, fo hat man zunaͤchſt den Flächeninhalt des Spielraumes: 

F=a(r? —r?), 
mwofür aber auch annähernd 
— ZET8 
gefest werden ann, wenn s —= r, — r, die Breite des Spielraumes be: 
zeichnet. 


Iſt z die veränderliche Höhe des Waffers Über der ausgießenden Scheibe 
und u der dem Querfchnitt 7 entfprechende Ausflußcoefficient (0,7), fo 
folgt das Ausgußquantum während des Zeitelementes dt: 


dW=uFV?2gys.dt (f.I., $. 388). 


Bewegt fih nun die Kette mit der Gefchmwindigkeit ce und ift mieder 
der Abftand zmwifchen je zwei Scheiben — e, fo hat man: 


z—=e-—cl, daher de — — cd, und = =. 
Hiernach folgt: 
— dz BEE 3 
dW=ufF V2gs. =— —V2g.: "dz, 
und daher: 
J— * V2g9.%, 3% + Con., 


Ce 


oder, da zvone allmälig bis U abnimmt, das ganze zurüdfallende Waffer: 
quantum einer Scheibe: 


W= —* J 20.23 et" — 2/3 pre V2ge 


(f. »Analytiſche Hülfstehren« I. Art. 13). 
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Nun ift aber — die Zeit £ während des Ausguffes einer Schaufel, 


folglich läßt ſich auch 
W=?;, urFt V2ge, 
und das zurüdfallende Wafferquantum pr. Secunde: 
7 — Q = *ıuFV?ge 
fegen. 

Bei einer Schaufeltunft kann man annehmen, daß nur an den beiden 
Seiten der Schaufel Maffer zurücdfällt, da der MWafferfpiegel in einer 
Zelle nur bis zum oberen Rande der unteren Schaufel reicht und die le&: 
tere mit ihrem unteren Rande auf dem Bodenbrett der Steigrinne bin- 
gleitet. Die veränderlihe Drudhöhe läßt fich hier, bei dem Neigungs: 
winkel @ der Rinne gegen den Horizont 

z sin a, 
und die veränderlihe Mündungshöhe 

3 lang. « 
fegen. Iſt daher s der Spielraum zwifchen den Seitenrändern einer 
Schaufel und den Seitenbrettern der Rinne, fo hat man (f. Band L, 
$. 340): 

dW=u.2sztlangaV?2gzsin.a.di 
— — 24 * tanq. « V 2g sın.@. z”dz, 


und hiernach: 
‘ 5 ‘ " ‘ Ya 
W= — 2u — tang. « V2gsin.«.2/;,=2” + Con. 


Nehmen wir wieder diefes Integral zwifchen den Grenzen z — e um 
z=(, fo erhalten wir: 


W= 2u — tang.a V 29 sin.a. 2/,e” 


=2.?2, u — se tang.« V2gesin.« 


und daher das zurüdfallende Waffer pr. Secunde: 
W We — 
Q, = 7777 > 4, u se lang. a V2ge sın. &. 

Die Kraft zur Bewegung eines Schaufelwerkes wird vorzüglich noch 
durch die Neibung der Schaufeln auf den Bodenbrettern beider Rinnen 
vergrößert. Iſt R das Gewicht der armirten Schaufelkette (ſammt Schau: 
fen) und bezeichnet ꝙ den Neibungscoefficienten (nah I., $. 161, iſt 
p — !/,), fo hat man, der Theorie der fchiefen Ebene zu Folge, die Rei: 
bung der Schaufelkette — pR. 
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ır dieſer Reibung gefellt fich noch die Zapfenreibung der beiden Getriebe beitung ter 


Meibung der Kettengewinde beim Auflegen auf die Getriebe und Ab: "wur 
"Im von bdenfelben. Beide laffen fih nah den in Bd. I., $. 177 ent: 


{ten Formeln berechnen. 
ie Kraft in der Kettenare ift, ohne Ruͤckſicht auf Mebenhinderniffe: 


pt _ ru Yh 
a Te ee 
Da der Raum 
30 nu e 
a alſo = Zt: 
L Vhy | 
PYsär 


ih mit Berüdfichtigung der Schaufelreibung, vorausgeſetzt, daß die 
Länge der Kurbel — a und der mittlere Halbmeffer des Getriebes 
» iſt, die erforderliche Umdrehungstraft an der Kurbel: 


Perle en) 


a 
Anmerfung. Bei einem Schaufelwerfe von gegebener Länge Z giebt es 
gewiffe Neigung «, wobei die Nugleiitung oder das Product aus dem Waſ— 
tantum Q und der Steighöhe h— 1 sin.« ein Marimum if. Seen wir 
MWafferquantum pr. Secunde nad dem Obigen: 





— = V= rn be(d — '„etan.a) =be(d — 'Le lang. «), 
halten wir: 

Oh=belsina(d— \e tang. «). 
Diefer Werth ift mit d sin.a — Y,e tany.« sin.a ein Marimum. Die 
rentialrechnung beſtimmt den entſprechenden Werth für « mittels der Blei: 
g: 


e sin. «t 
d cos,a — — (tang. a“ cos.« - ) = () 
2 9 T cos. «? , 





tang.«® + 2 tang.a — —_ 

Hiernach hat man z. B. für d— e, tang.a® + tang.a — 2, und diefem 
rechend, « — 37°, 38. 

Beifpiel. Bei einer Schaufelfunft iſt die Breite einer Schaufel, b— 1 Buß, die 
derfelben, d— ',, $uß, die innere ntfernung derfelben von einander, e—*/, 
‚ ferner die Neigung der Schaufelfette gegen den Horizont, « — 20 Grad, 
Steige oder Hubhöhe des Waſſers, k — 6 Fuß, der Spielraum der Schau: 
zwifchen den Seiten und dem Steiggerinne, s — %, Zoll, die Anzahl der 
bitocfe oder Arme des oberen Betriebes n — 6, und die Anzahl der Umdre: 
jen defjelben pr. Minute u —= 40; es foll die durch diefe Mafchine zu he: 
e Waffermenge und der hierzu nöthige Arbeitsaufwand gefunden werden. 
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Leiſtung der Ohne Rüdfiht auf Verluſte if das gehobene Waflerquantum pr. Serunbe: 


Voternofter: 
werte nu 6 . 40 
2) 1 be (d — ",e tang.a) = 60 


— ", (0,500 — 0,121) = 1,011 Eubiffuß. 
Nehmen wir an, daß das Kettenſtück zwifchen je zwei Schaufeln 10 Gubıf- 
— 0,006 Gubiffuß Wafler verdrängt, fo gebt hiernach von Q, 


l 





1.4 (0% — Y tang. 20") 


10 


0,006 . = — 0,006 . 4 — 0,024 Gubiffuf 
ab, und bringen wir noch das zurüdfallende Mafferquantum zu 


0, = % use tang.a V2ge sin.« 


= %.07: is /, tang. 0° V 2. 31,25 . %/, sin. 0° 
— 0,0117 tang.20° V 41,7 sin. 20° — 0,017 
in Anfchlag, jo bleibt als wirklich gehobene Wafjermenge: 


0 = 1,011 — 0,024 — 0,017 = 0,97 Eubiffuß. 


Die Geihwindigfeit der Schaufelfette ift beitimmt durch ce — ne werin 


aber zur Erlangung einer größeren Genauigfeit für e der mittlere Schaufel: 
abftand, oder der innere Schaufelabftand (%, Fuß) plus Schaufelftärke (1 Zell) 
alfo im Ganzen %, + Y%, = %, Ruß einzufegen it. Es folgt hiernach: 
ce=4.%, —=3 Fuf. 
Der nöthige Arbeitsaufwand ift: 
L=0hy = 1011 .6.66 = 400 Fußpfund, 
alfo die Kraft: 








P=—- = — = 1333 ®fund. 
c 3 
2 2 4 * ” * h 6 — 
Die Länge einer Kette iſt reichlich mn nn” 18 Fuß, fegen wit 


jedoch diefelbe 24, alfo die Ränge beider Ketten zufammen 48 Auß, fo erhalten 
wir die Anzahl aller Schaufeln derfelben: 

48:% —= 64; 
wiegt folglich eine Schaufel fammt dem zugehörigen Kettenftüde 4 Pfund, jo bat 
die ganze Schaufelfette das Gewicht R — 4 . 64 — 256 Pfund, und es ift vie 
entfprehende Reibung derfelben auf den Gerinnböden, «R = “, . 256 — 64 
Pfund. Hiernah ift nun die Geſammtlaſt 133,3 + 64 — 197,3 Pfund; und 


it nun das Berhältnig = des Getriebehalbmefiere 5 zur Kurbelhöhe a, = *,. 
jo folgt die nöthige Kraft an der Kurbel: 


— #, . 197,3 — 148 Pfund 
ferner die Geichwindigfeit derfelben: 
z—..e=3.%=4 Bu, 
und folglich die gefammte Arbeit: 

L = 148.4 = 502 Fußpfund. 
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Nehmen wir an, daß zu diefer Arbeitsverrihtung 8 Mann verwendet werden, Hrıfuna der 
wovon jeder 1000000 Fußpfund täglich verrichtet, fo it die Zahl der wirklichen Yemeh« 
Arbeitszeit: 


1000000 . 8 A = 
I = 592 . 60.60 = 3 ), Stunden = 13514 Secunden, 


und folglid das von diefen 8 Arbeitern täglih gehobene Waſſerquantum: 
0: = 0,97 . 13514 = 12973 Gubiffuß. 


8. 334. Eine der Älteften Waſſerhebungsmaſchinen ift die Archime: Achmed: 
difche Wafferfhnede (franz. vis d’Archimede; engl. Archimedes’ inte 
serew). Diefelbe befteht der Hauptfache nad) in einer Nöhre, welche um 
eine gegen den Horizont geneigte Are AB (Fig. 673) fehraubenförmig ge: 


Fig. 673. 





wunden ift, und durch eine Kurbel Ü oder ein anderes Nad um dieje Are 
AB in Umdrehung gefegt werden kann. Wird diefe Schraube fo auf: 
geftellt, daß ihre Gänge nicht bloß anfteigen, fondern auch zum Theil fal: 
fen, und daß ihr unteres Ende A bis zu einer gewiffen Tiefe in das Waffer 
H R eintaudht, fo nimmt diefelbe bei jeder Umdrehung eine gewiffe Waffer: 
menge V in fich auf, die bei den folgenden Umdrehungen immer höher und 
höher fteigt, und zulegt am oberen Ende B der Röhre zum Ausguß ge: 
langt. Die Waffermenge V hängt von dem Querfchnitte F der fchrau: 
benförmig gebogenen Röhre oder fogenannten Schlange, und von der 
Länge I des’ wafferhaltenden Bogens eines Ganges oder Umlaufes 
derfelben ab, und läßt fich, zumal wenn die Weite diefer Röhre in Hinficht 
auf den Durchmeffer des Cylinders, um welchen fie fich windet, Elein ift, 
V— Fl fegen. 


Befteht die Mafchine nur aus einer Schlange, und macht diefelbe 


pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das von ihr gehobene Waſſerquantum 
pr. Secunde: 


0=% v=oFl: 
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Archımerife hat aber diefelbe n Windungen oder Schlangen, welche alle um diefelbe 


Waſſer⸗ 
ſchnede. 


Are laufen und in einem und demſelben Querſchnitt aus: und einmuͤnden, 


fo ift: 
nu 
— — _y— — — Fl 
60 
und das a bei der ganzen ſenkrech 
ten Steighoͤhe des Waſſers in der Schnecke: 
nu . nu u 
.—- 0ly— — Ylıyv = 
en) Te 7 
Die Yinge / des wafferbaltenden Bogens hängt ab von dem Anfteigen 
oder Steigwinfel FEN — «a (Fig. 674) der Are der Schlange in 


Fig 674. 


FIhy. 





Hinfiht auf den Querfchnitt A B zur Umdrebungsare ÜD, und von dem 
Neigungswinkel DEH — B der legteren Are gegen den Horizont CH 
oder gegen die Oberfläche WX des Unterwaffere. Damit beim Austritt 
der Einmuͤndung M der Schlange MO PO aus dein Wafferfpieget WA 
kein Maffer aus derfelben zuruͤckfließe, iſt es nöthig, daß das erfte Schlan: 
genftüd MOKEP abwärts geneigt, daß folglich das erfte Element MU 
derfelben horizontal fei und alfo in die Ebene des Waſſerſpiegels WA 
falle. Nehmen wir an, daß die Einmündungsftelle M um den Wintel 
BCM —= 6° von dem Scheitel B der (in der Figur auf die Bildebene 
umgelegten) Bafis ZMSA der Schraube abftehe, und fegen wir das 
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Element MCR des Umdrehungswinkels, welches dem Schlangenelemente Arhimeriis- 
MO entfpriht, @. fo haben wir bei dem Halbmeffr CA—= CB—[r — 
der Schraube, das Bogenelement MR= MC.p=rp, und folglich 
die Steighoͤhe des Elementes MO: 

RO = MR tang.a — rg lang.a. 

Diefe Steighöhe beftimmt ſich aber auch aus der Projection des recht: 
roinfeligen Dreiedes MRO in der vertifalen und durch die Are CD der 
Schraube gelegten Bilvebene dadurch, daß man 

MR—MR — MR sin. MRR, =1rg sın.ö 
und den Winkel MOR—= DUH — ß fest, und zwar: 
RO— MR oeotg. MOR—= rg sin. ô cotg. ß. 
Es ift alfo hiernach: 
j ro sın. Ö colg. B—=rp lang. «, 
' ih: 













sin. ö6 — lang. « lang. B. 

Durch diefen Winkel Ö ift die erforderliche Tiefe der Cintauchung der 
znecke unter das Waſſer beftimmt. Es ift 

CM=rcos.d, fogid BM=r(1 — cos. Ö) 

> die fenkrechte Höhe des Scheitel® B Über dem Waſſerſpiegel: 
h=r(1 — cos. Ö) cos. ß. 

as Fallen der Schlange, von der Einmündung M ausgegangen, er: 
wet ſich Übrigens nur bis zu einer gewiffen Stelle P; über P hinaus 
ach Q u f. mw. hin fängt die Schlange an zu fleigen; es ift folglich die: 
be in P wieder horizontal, und alfo auch fir diefe Stelle die Gleichung 
sin. d = lang. a tang. B 


Reit ift nun zu ermeffen, daß der fpige Mintel BUM — Ö ber Ein: 
mundungs: und der ftumpfe Nebenwinkel 

BCS = 180° — BCM —= 180° — ACS —= 180° — Ö 
der tiefiten Stelle P des erften Schraubenganges entfpricht. 

Diefe beiden Punfte M und P rüden einander immer näher und nd: 
ber, oder das abfallende Bogenftüf MP wird um fo Eleiner, je näher Ö 
und 1800 — Ö dem Rechtmwinkel (909%) kommen, und fallen für d— 90° 
alfo für 

sin. d — tang. & tang. B — 1, 
ganz zufammen. 

In diefem Falle ift: 


tang. B = Tang. « — colang. « — lang. (900 — «), 
alſo: 


B = 900 — a oder «+ B— 90 Grad, 
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Nehimerirh und dann läuft die Schlange gleich von der Mündung aus aufwärts, und 


Wafier- 
ſchnede. 


nimmt folglich auch gar kein Waſſer auf. Damit alſo die umlaufende 
Waſſerſchnecke wirklich Waſſer mit ſich empornehme, iſt es noͤ— 
thig, daß der Steig: oder Windungswinkel der Schraube und 
der Neigungsminfel ihrer Are, der fogenannte Standminfel 
derfelben, zufammen noch nicht einen Rechtwinkel (90 Grad‘ 
betragen. 


$. 335. In dem Punkte Q, Fig. 675, wo die Schlangenare MPOQO 
die Ebene II’ X des Mafferfpiegelg fehneidet, liegt natürlich das Ende des 


Big. 675. 





mit Waffer erfüllten oder fogenannten wafferhaltenden Bogens der 
Schlange. Segen wir den Drehungswinkel MCT, oder den Gentriwinke 
der Ereisförmigen Projection MST des wafferhaltenden Bogens y; fo ba 
ben wir die Ränge diefer Projection MST, — r V, und folglich die Steig: 
höhe des ganzen mwafferhaltenden Bogens: 
TQ=rvY tang.a. 

Die Auflöfung des redhtwinkligen Dreiedes MQT, in der vertikalen 

Bildebene durch C D giebt auch: 
TO=MT,. eotg. MOT, = (MU + CT) cotg. DCH 
— r [cos. ô — vos. (6 + »)] cotg. B: 

folglich ift auch: 


1 
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u lang. « — [cos. d — cos. (õ + ) cotg. B, oder: 
v tang. a lang. B + cos. (ð + Y) — eos. ô. d.i: 
v sin. — c0s.d — cos. (ö + V). 

Durch natürlih nur auf dem Wege der Annäherung zu bemirfende 
Auflöfung diefer Gleihung erhält man das nöthige Element u zur Be: 
ftimmung der Länge / des mafferhaltenden Bogens MPQ, es ift nämlich: 

! —= Bog. MST: cos. a 
— 
cos. 

MWährend der Umdrehung der Schraube um ihre Are CD Ändert ſich 

weder die Größe noch die Geftalt des mwafferhaltenden Bogens; denn es 
T derſelbe hierbei allmaͤlig ſo empor, daß ſich alle, und folglich auch die 
dpunkte deſſelben in den mit der Are C parallelen Linien MM,. 















‚„PP,. OQı fortbewegen. Da von der ganzen Laͤnge — - eines 
yr 


wit Waſſer erfüllt ift, fo bleibt 


© die Luft noch die Bogenlänge: 








hraubenganges nur der Theil 


E 
’ 


Während einer Umdrehung befchreibt die Einmuͤndung der Schlange 
i —e 
ar einen Bogen 2 MB — 2Ör in der Luft, es wird daher auch hierbei 





r derſelben nur ein Luftbogen eingenommen, und es kann ſich 


cos. & 
Folglich derſelbe, ſowie die Einmuͤndung der Schlange wieder unter das 
Baffer getreten ift, nur auf Koften der Dichtigkeit der in derfelben ein: 
gefchtoffenen Luft verlängern. Da mit einer folhen Ausdehnung oder 
Dichtigkeitsverminderung der Luft auch eine Verminderung der Preffung 
derfelben verbunden ift, fo wird dadurch der Gleichgewichtszuftand des 
mwafferhaltenden Bogens geftört, und in Folge deffen ein Theil Waffer def: 
felben in den verdünnten Luftbogen zurüdfließen. Um bie dadurch herbei: 
geführten Störungen in dem regelmäßigen Auffteigen des Waſſers zu ver: 
meiden, verfieht man entweder die Schlange längs ihrer ganzen Erftredung 
mit vielen feinen Köchern, durch welche die zur Ausfüllung des Bogens /, 
nöthige Luft zugeführt, allerdings aber auch ein Kleiner Theil des Waffers 
aus dem Bogen ! abgeführt wird, oder man giebt der Schlange eine 
Meite, wobei die ſaͤmmtlichen Luftbögen einer Schlange mit einander com: 
municiren und folglich die fehlende Yuft durch Zufluß von oben nach unten 
erfegt werden kann. Diefe Weite d ift jedenfalls gleich der ſenkrechten 


Archimediſch⸗ 
Waſſer⸗ 
ſchnede 


816 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Grites Kapitel, 


aAccimediſche Höhe PU des wafferhaltenden Bogens MPQ, und folglich beftimmt durch 


Waſſer⸗ 
ſchnede. 


die Formel: 


d — Vertikalprojection von MS minus Vertikalproiection von SP 
— ?r cos. ô cos.ß — (na — 20) r tang.« 
— [2 cos.ß cos. d — (m — 2) tang. a) r. 

In dem legteren Falle, fomwie überhaupt bei weiteren Schlangen, fann 


2 
man natürlich den Querfchnitt Fdes MWafferbogens nicht — me fegen, 


fondern es ift nöthig, daß man einen Mittelmerth deffelben ausmittele, um 
hieraus den Faffungsraum V — Fl beredhnen zu können. Hierbei kann 
man fich mit Vortheil der Simpfon’fchen Regel bedienen, nachdem man 
den abgemwidelten Cpylindermantel, fammt dem mafferhaltenden Bogen 
MPQ und der Horizontalen MUQ auf das Papier aufgetragen und die 
Abftände diefer beiden Linien von einander an verfchiedenen Stellen ber: 
felben ausgemeffen hat. 

Damit fich der Bogen MPQ auch wirklich mit Waffer anfüllen Eönne, 
ift nöthig, daß die Umdrehungsgeſchwindigkeit Elein fei. 


Beifpiel. Wenn bei einer Wafferfchnede der Windungsmwinfel « — 30° 
und der Siandwinfel 3 — 35" beträgt, fo ift für den vortheilhafteiten Gintau— 
hungswinfel d: 

sin. d = tang. « tang. $ = lang. 30° tang. 35° — 0,4043, 
folglid d = 23°, 51’; ferner if für den Gentriwinfel ıp, welcher dem waſſerhal⸗ 
tenden Bogen entfpricht: 
y sin. d + cos. (d + y) = cos. 6, 
v sin. 23°,51’ + cos. (23°, 51’ + y) = cos. 23°, 51’, 
dv. i. 0,4043 w + cos. (23°, 51’ + y) = 0,91461. Hieraus folgt w — 211°, 4, 
und daher die Länge des mwafjerhaltenden Bogens: 
Ur 3,6539 r 
— cos. cos. 30" 
Die Winfel d und ı laffen ſich auch leicht conitruirend finden, wenn man 


"den Gylindermantel fammt der elliptifhen Begrenzung des Waflerfpiegele und 


der fchraubenförmigen Schlangenare auf die Ebene des Papieres abwidelt. Gs 
ftelle in Fig. 676 AB die Baſie, CD die Are und BE den von dem Wafferfpiegel 
gebildeten (die Bafis unter dem Winkel ABE = 0’ — 4 = W — 35° — 55" 
fchneidenden) ellivtiihen Schnitt des Gylinders, um welchen die Are der Schlange 
gewunden ift, vor. Macht man BE, — nr gleih dem halben Umfange A FR 
der Bafis des Cylinders, theilt man ferner fowohl den zu diefem Zwecke umge: 
Happten Halbfreis AFRB als aud die Gerade BE, in (6) gleiche Theile, ziebt 
hierauf durch die Theilpunfte (1, 2, 3... .) beider Linien Bertifalen und endlich 
durch die mittels des erften Linienſyſtemes erhaltenen Durchſchnittspunkte (1,2,3 ..) 
mit dem Schnitte BE Horizontalen, fo fehneiden fi diefe mit dem Linienſyſteme 
in einer Furve BM,D,E,@G,, weldye nichts weiter als der abgewickelte elliptiſche 
Gylinderfhnitt, und überhaupt eine unter dem Namen Sinufoide befannte Curve 
it, Legt man nun eine Gerade K, L, fo, daß fie die Balls AB unter dem ge: 
gebenen Steigwinfel « (30°) ſchneidet und die [eßte Curve in einem Punkte M, 
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yet, jo ift dieſe die gefuchte abgewidelte Schraubenlinie, aus welcher ſich die Arhimedifibe 
chen MNOL der Schraubenlinie beftimmt, wenn man von den Durchſchnit— ne 
MW, N, O,, Li - . . der Transverfalen K, L, mit dem abgewidelten verti« 


Fig 676. 





n 2inier.fyiteme Horizontalen MM, NN, 0,0, LL... bis zum Durd» 
itte mit dem vertifalen inieniyiteme im Umfange des Gylinders AFB zieht, 
ginie M,L, vom Berührungepunfte M, bis zum Durdhichnittspunfte Z, 
hen K,L, und BM,D,E,G, tt nun die wahre Länge des wajjerhaltınden Bo: 
8, und zeichnet man über diefelbe ein Rechteck, deſſen Höhe MP, = LO, = 
Weite der Schlange ift, fo erhält man in demjelben den abgewidelten verti: 
n Arenſchnitt diefer Röhre, während der Raum zwifhen M,N,O,L, und 
D,E,L, den abgewidelten vertifalen Arenfchnitt des Waflerförpers in dieſer 
yre darftellt.e Die Nbitände der Bunfte D,, E, u. f. w. von ML, find die 
ven von den Freisfegmentförmigen Querfchnitten diefes Wufferförpers; es laffen 
daher auc die leßteren mit Hülfe der erfteren beitimmen, und man erhält 
ih das Bolumen diefes Rörvers, wenn man das Mittel aus allen diefen 
erfchnitten mit der Laͤnge M, L, — I des ganzen Körpers multiplicirt. Die 
bh dem Maßſtabe richtig ausgeführte Zeichnung giebt ung 
I=4L =HR +RAL =IU0r + 09r = Ahr, 

II, 32 
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Archimediſche alfo ziemlich dafjelbe wie die Rechnung; ferner iſt die größte Tiefe S, R, der 


Waſſer⸗ 
fchnede 


Schraube unter dem Waflerfpiegel, RS —= l, ur. Damit die Luftbögen alle 
unter fih communiciren, geben wir der Schlange diefelbe Weite, machen alfe 


Fig. 677. 





d — M. P, =: L, 0, ebenfalls — I,ir.. Theilen wir das Bogenftüf MR, in 
vier und das Bogenſtück A, L, in drei gleiche Theile, und ziehen wir durch 
die dadurch beftimmten Theilpunfte noch andere Abftände zwijchen M,D,E,L, und 
M, N, O,L, parallel zu R, S,, fo erhalten wir no die nöthigen Data zur Be: 
Rimmung des MWafferraumes einer Schhlangenwindung. Es find die eingeſchalte— 
ten Höhen: 


jwifchen M, und R, S, jwifchen R, S, und Z, 
—— — — — —— — 
0,20; 0,55 r; 0,90 r 1,04r; 0,80r 
oder, wenn man den Halbmefler r, — > = = — 0,55r des Möhren: 


querfchnittes zur Ginheit annimmt: 
0,354 r, ; 1,00r,; 1,6367, und 1,891r,; 1,454. 
Nach der Segmenttafel auf Seite 218 u. f, w. des »Ingenieurs« find bie 
Inhalte der diefen Höhen entſprechenden Kreisfegmente: 
0,3757; 1A’; 2751r,% und 3,0757? und 2,446”. 
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Dur Anwendung der Simpfon’fhen Regel beſtimmt fih nun das Waf: Aehimerice 
jervolumen des Möhrenilüdes M, R;: ——— 
330r.(0 - 4. 0375 + 2.1,571 -+ 4.2,751 + 3,142) jr — 5,167 rr,®, 
und das des Röhrenſtückes R, L;: 

2 
0,95 r (3,142 + 3.3,075 + 3.2,446 + 0) F — 2,340rr?, 
und es iſt folglich der Inhalt des ganzen Waflervolumens eines Schlangen: 
ganges: 

V 5167rr? + 2340rr? = 7,07rr,? = 7,507 .(0,55)° r® 

— 7507.0,3025.r? — 2,27 r*. 
Hätte nun die Schnecke n — vier Schlangen, und würde diefelbe pr. Mi: 


nute 20 Mal umyedreht, fo wäre das von derfeiben gehobene Waſſerquantum pr. 


Serunte: 


0o=#r-40. 220 — 3,03 5, 


alfo 3. B. für den Schraubenhalbmeſſer r — "4 Buß, U: — 0,38 Fubikfuß. 
FR nun noch die Arenlänge der Schnee 18 Fuß, fo hat man bei ver Neigung 
8 = 35 Grad, die Förderhöhe h— 18 sin. 35° — 10,32 Ruß, und das theo- 
retifche Arbeitsquantum pr, Secunde: 

L= (hy = 0,38 . 10,32 . 66 — 259 Fußpfund. 


$. 336. Da die Herftellung einer Schnede mit Ereisförmigem Quer: — 
ſchnitte ihre großen Schwierigkeiten hat, ſo wendet man jetzt faſt nur 
Waſſerſchnecken oder ſogenannte Waſſerſchrauben mit rectangulaͤrem 
Querſchnitte an, indem man rechtwinkelige Schraubenflaͤchen (f. $. 136, 
Fig. 278) um die Schraubenfpindel herumführt, und diefelben durch einen 
cplindrifchen Mantel von außen umgrenzt. Wenn man diefen Mantel 
feft mit den Schraubengängen verbindet, fo erhält diefe Mafchine das Au: 
Gere Anfehen eines langen Faffes oder einer Tonne, weshalb fie dann auch 
gewöhnlich eine Tonnenmühle genannt wird. Bei der gewöhnlichen 
oder fogenannten holländifhen Wafferfchraube befteht dagegen diefer 
Mantel in einem feftliegenden Zroge, dem fogenannten Kumme, und es 
umhuͤllt derfelbe die Schraube nur von unten, Der Kumm wird entweder 
wie der Mantel einer Zonnenmühle aus hölzernen Dauben zufammen: 
gefest, oder man conftruirt denfelben aus Eifen, oder man mauert denfel: 
ben aus Badfteinen mittels Waffermörtel auf. Damit fo. wenig wie mög: 
lich Waffer in dem Spielraume zwifhen den Schraubengängen und dem 
Kumm zurhdfalle, muß man nicht allein die Meite dieſes Zwiſchenraumes 
möglichft klein (1 bis 2 Linien) machen, fondern audy den ganzen Kumm 
fetbft möglichft genau und folid herftellen. In Holland, wo man die 
Wafferfhrauben zum Trodenlegen von Niederungen verwendet, führt man 
die Kumme derfelben mit möglichfter Sorgfalt aus fogenannten Klinkern 
auf. Während die gemöhnlichen transportablen Ionnenmühlen mittels 
einer Kurbel duch Menfchenhände in Bewegung gefegt werden, find es in 
52° 


Waſſer⸗ 
ſchraube 
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Holland vorzuͤglich Windräder, melde die Mafferfhrauben in Umtrieb 
fegen. Zu diefem Zwede verfieht man das obere Ende der Schrauben: 
fpindel mit einem Zahnrade, und laͤßt daffelbe in ein anderes Zahnrad 
eingreifen, weldyes auf dem unteren Ende des Königebaumes ber Mind: 
muͤhle befeftigt ift. 

Die Einrihtung einer Tonnenmuͤhle mit drei Echraubenwindungen 
führe Fig. 678 vor Augen. Diefe Maſchine ruht mit ihren Zapfen C und D 


Fig 678. 








auf einem hölzernen Rahmen, welcher ſich oben auf einen Bock A und 
unten an ein Leitholz 3 ftüßt, welches mittel Ketten an einen Kreuz: 
haspel FE aufgehangen ift, wodurch man der Mellenare die der Hubboͤhe 
entſprechende Neigung geben kann. Die Kurbel A wird nicht unmittelbar 
durch Menfchenhände bewegt, fondern es find an der Epille derfelben mit 
Handhaben ausgerüftete Stoßſtangen angefchloffen,, welche durd 4 bis 6 
Arbeiter hin: und hergezogen werden. Im der Figur ift die untere Hälfte 
der Mafchine durdhfchnitten dargeftellt, man fieht bier in G, G,. G; die 
um die Welle I1’ IV Iaufenden Schraubengänge, dagegen in MM von 
der oberen Hälfte den mit eifernen Ringen umgebenen Mantel der Ton: 
nenmuͤhle. 

An Fig. 679, J., iſt eine ebenfalls dreigängige Waſſerſchraube mit 
hoͤlzernem Kumme und zwar ſo abgebildet, daß die obere Haͤlfte 4. vom 
Kumme befreit, ſichtbat iſt. Der Kumm BB liegt auf den Querſchwellen 
E, E... und zwiſchen den Säulen F, F..., welche in die erfteren 
eingezapft find, und das Ganze ruht auf einem transportabeln Geftelle 
GHK. Die Kurbel K am oberen Zapfen C wird auch hier durch Stof: 
fangen in Bewegung gefegt, und das Lager des unteren Zapfens D ruht 
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inem zwifchen zwei Säulen befeftigten Querbolze. Einen Quer: 
t Der Schraube fammt ihrem Kumme BB und der Lagerung des 
en fiellt Fig. 679, II., vor; es ift bier IV die Welle und es find 


Fig. 679. 


Waſſer⸗ 
ſchraube. 





S,, S,; die Querſchnitte der drei Schraubengaͤnge. Das gehobene 
fer wird durch das Ablaufgerinne Z, welches mit dem Kumme feft 
yunden ift und ebenfalls auf dem Mafchinengeftelle ruht, abgeführt. 

Anmerfung. Die helländiihe Schraube wird auch zuweilen zum Trant: 
lockerer Maflen, 3. B. in den Mahlmühlen zum Zuferdern des aus Mehl 

Kleie beſtehenden Mahlgures nah dem Glevater verwendet, und hat dann im 
Megel cine horigentale Arenla e. 


\. 337. Die Mafferfehrauben werden zwar gewöhnlich ganz aus Holz 
gefteltt, fie laffen fid aber auch leicht aus Eifen, namentlich die Gaͤnge 
felben ebenfo leicht aus Eiſenblech wie aus Holsfectoren zufammen: 
en. Werden die Schnedengänge durch hölzerne Spliffen cder foge: 
inte Schaufelbreter von circa 1 Zoll Dicke gebildet, fo erhält die 
elle oder Spindel der Schraube fehraubenformige Nutben von circa 
Zoll Tiefe, im welche diefe Vretftüden zu fisen fommen. Die an ein— 
der anftoßenden Schaufelbreter werden durch Klammern mit einander 
E verbunden, und es ift eine weitere Befeftigung derfelben an die Spin: 
nicht nörbig. Ebenfo wird auch die Innenflaͤche des Mantels mit 
uthen verfehen, in welche die Außeren Enden der Schaufelbreter ein: 


Mafier- 
ſchtaube 
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greifen müffen. Die fefte Verbindung diefes Mantels mit den Gewinden 
wird endlich durch eiferne Meifen bewirkt, welche man in Abftänden von 
je 2 Zuß von einander auf den Mantel auftreibt. Sehr gewöhnlich er: 
halten diefe Waſſerſchrauben einen Theeruͤberzug. 

Sept man die Schnedengänge aus Eifenblehftüden zufammen, fo be: 
dient man fich einer ‚gußeifernen Welle, welche ftatt der Nuthen mit 
fhraubenförmig laufenden Kränzen verfehen ift, worauf dann die Schrau: 
bengänge aufgenietet werden. Macht man aud den Mantel von Eifen: 
bleh, fo verbindet man Acheiken am beften durh MWinkeleifen mit den 
(Heminden. 

Um die Kormen der —— und Schaufelbreter zu erhalten, 
ſchneidet man ein prismatiſches Holzſtuͤckk ACD, Bi, Fig. 680, aus, deſſen 
Baſis AB, = CD, 
ein Kreigfector ift, mel: 
cher die Projection einer 
Schaufel rechtwinkelig 
gegen die Schrauben: 
are darftellt. Zeichnet 
man fib nun auf 
die beiden cplindrifchen 
Stirnfliben AC umd 
A,C, diefes Körpers 
die Schraubenlinien 
BD und B,D, auf, 
und führt man einen 
Sigefhnitt Bab DD, bı a, Bı, welcher beide Gurven überall in gleich 
hoch liegenden Punkten a, a,; db, 5b, verfolgt, fo erhält man in demfelben 
die Seitenfläche für ein Schaufelbledh oder ein Schaufelbrett. 

Wenn man nun den Körper AB DD, B, A, mit feiner windfchiefen 
Begrenzungsfläche fo genau als möglich auf das Blech legt, aus weldem 
die Schaufeln gefchnitten werden follen, fo kann man ſich dann leicht den 
Umriß einer Schaufel auf diefes Blech aufreißen, und hiernach diefelbe 
ausfchneiden. Um dagegen ein Schaufelbret anzufertigen, ift es nöthig, 
ein Holzprisma hierzu anzumenden, welches noch um die in der Axenrich— 
tung der Schraubenrihtung zu meffende Schaufeldide CF = DG höher 
ift, und wenn man nun außer dem windfihiefen Schnitte BDD, B,, im 
Abftande BE = B,E, nod einen Parallelfhnitt EG G, E, führt, fo 
erhält man in dem zwifchen beiden Schnitten enthaltenen Holzſtuͤck 
BGG, B, die verlangte Schaufel. 

Man kann auch flatt der mwindfchiefen Schaufelbreter einfache fector: 

örmige anwenden, wenn man diefelben fo einfegt, daß fie zum Theil über 


Fig. 680. 
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einander weggreifen und ihre Grunpflächen rechtwinfelig gegen die Schrau: 
benare ftehen. In diefem Falle erhält man nach Art der Wendeltreppen 
ftufenformig geformte Schraubengänge 

Die gewöhnlihen MWafferfhrauben und Ionnenmübhlen haben eine 
Epindellänge von 10 bis 20 Fuß, und eine Spindeldide von !/, bie 
1 Fuß, und e8 beträgt die ganze Meite derfelben 114 bis 3 Fuß. Man 
giebt den Windungen am äußeren Umfang eine Steigung von 10 bis 30 
Grad, und der Spindelare eine Steigung von 30 bis 35 Grad. An dem 
Umfang der Spindel ift natürlich das Anfteigen der Windungen viel grö: 


fer, denn es ift, der Kormel lang. « — - (f.8.135) zufolge, die Tan— 


2ar 
gente diefes Winkels « der Entfernung r von der Spindelare umgekehrt 
proportional Wäre 3. B. der Durchmeffer der Spindel von dem 
der Schraube, und das Anfteigen derfelben am Außeren Umfange 15 Grab, 
fo würde das Anfteigen bderfelben am Umfange der Spindel durch 
lang. « — 3 tang.15° — 0,80385 beftimmt fein und folglih 38°), 
Grad ausfallen. 

Um ein möglichft gleichformiges — und Ausgießen des Waſ— 
ſets zu erhalten, macht man den Abſtand der Windungen von einander in 
der Regel nur bis 2/, Fuß, und wendet deshalb mehr als ein Gewinde, 
3. B. drei oder vier von einander getrennte Gänge an. ft h die Höhe 
eines Schraubenganges, n, die Anzahl der Schraubengewinde und h, der 
parallel der Arenrichtung — Abſtand derſelben von einander, ſo 


hat man: 
h=?:arlang.a—=nh,, 


und daher: 
2rxrlang.a 
nn = —, 
h, 
z. B. fuͤrr — ®,. hh = Ya Fuß und « — 121, Grad: 


ne 3 x lang. 12/0 — 4. 
Die Anzabl der Gänge eines und deffelben Gewindes ift bei det Länge / 
der Spindel: 





— 
hTnh) 
3. B. für n —=4,h= 1, und l= 20 Fuß: 
20 
n — 4.1, — 10. 


Anmerfung. Die Wufferfhraube ift jedenfalls eine der vollfommenften 
Wafferhebungsmaihinen, und der Wirfungsgrad derfelben mindeftens 0,75 anzu: 
nehmen. Nah Mallet’s Beobahtungen fonnten an einer Tonnnenmühle mit 
dreifachen Sewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen pr. Minute, ſtündlich 1358 
Gubiffuß Waſſer 10%, Fuß hoch heben, Die entiprechende flündliche Leiftung if 


Raffer: 
ſchraube 


Waſſer⸗ 
ſchraube 
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hiernach 1358 . 10,5 . 66 — 941094 Fußpfund, d. i. für einen Arbeiter al 
tein 103566 Fußpfund; alſo täglich, bei fehs Stunden wirflider Arbeils— 
wit, L — 6. 104566 — 627396 Aufpfund. In Frankreich rechnet man 
L = 1W000 Rilvgr.: Meter — 681300 Fußpfund. 


$. 338. Die geometrifche Bellimmung der Maftermenge, welche eine 
Tonnenmühle oder MWafferfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und 
nach und nach emporfördert, ift mit befonderen Weitläufigfeiten verbun- 
den, weil man e8 hier nicht mit einem wafferhaltenden Bogen, fondern mit 
eigenthümlichen, von Gplindern und Schrauben und einer horizontalen 
Ebene begrenzten Körpern zu thun hat. Am fürzeften gelangt man sum 
Ziele, wenn man die Sonftruction zu Hülfe nimmt, und fich hierbei wieder 
der Methode des Abwickelns bedient, wobei die Schraubencurven in gerade 
Yinien und die elliptifhen Begrenzungen der Oberfläche des Maffers in 
Sinufoiden übergeben. 

Es fei in Fig. 681 CN die Are der Schraube in aufrechter Stellung, 
ferner AFB der halbe Querfchnitt der Spindel, fowie A, F} B, der halbe 
Querſchnitt der ganzen Schraube, beide auf die vertifale Bildebene nie: 
dergeflappt. Ferner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und 
BMGOH die nach bekannten Regeln entworfene Vertikalprojection der 
Schraube, fowie AMDE die Tangente an diefelbe, welche die Vertikal: 
projection des MWafferfpiegels in einem Schraubengange darftelt. Macht 
man BL — dem Halbkreis AFR —= n.CB und LO, — der halben 
Ganghoͤhe, fo ift die Gerade BO, die abgewidelte Schraubenlinie, woge⸗ 
gen KM, D,N P die abgewidelte Ellipfe vorftellt, in welcher der Waffer: 
fpiegel die Schraubenfpindel fehneidet. Durch die beiden Linien M, D, NP 
und /, P wird die Kläche begrenzt, in welcher die Spindel von dem Waf: 
fer in einer Zelle berührt wird; diefelbe ift ein Element zur Beftimmung 
des gefuchten Wufferraumes und laͤßt ſich leicht mit Hülfe der Simp: 
ſon'ſchen Regel ermitteln. Der dem Wafferfpiegel in einem Gange ent: 
fprechende Schnitt AH trifft den Mantel der Wafferfchraube in einer an: 
deren Ellipfe, deren große Are AL EL — 2 DE, —= ?DK, ift, und deren 
Abwidelung eine Sinufoide A, QTRUS giebt, welche von der abgemwidel: 
ten Schraubenlinie BR QS am Umfange des Schraubenmuntels in zwei 
Punkten I und S duchfchnitten wird. Beſtaͤnde diefe Waſſerſchraube 
nur aus einem Gewinde, fo wuͤrde folglich die Flaͤche QTRUS zwifhen 
dem Sinufoidenbogen JTRUS und der Beraden OS das Flächenftüd 
darftellen, in welchem die innere Fläche des Mantels vom Waffer in einem 
Gange berührt wird. Geben mir aber der Schraube zwei Gewinde, fo 
fonnen mir die gedachte Sinufoide noch durch eine zweite Linie TU durch— 
fhneiden, welche parallel, und zwar um die halbe Schraubenganghöhe 40 
über Of binläuft, und es ift dann die Zone OTU/S zwiſchen diefen 
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Paralleien das geſuch'e Flaͤchenſtuͤck oder Element zur Veftimmung des Betr 
idyraube. 


MR afferraumes eines Ganges. 
Wenn man nun zmwifhen der Spindel ber AFB und dem Mantel 


über A, F, RB, noch andere Eylinder einfchalter und auf diefe eben daſſelbe 








MWarer: 


Iıheunbe. 
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Verfahren anwendet, wie an dem Mantel, fo befommt man nody andere 
Flächenftüde oder Elemente zur Beftimmung des gedachten Wafferraumer, 
wie 3 B. VWZ, meldhes dem Gplinder entfpricht, deffen Haibmeffer 
UAg — UB, das Mittel von dem der Spindel und der ganzen Schraube 
ift. Nachdem man die Inhalte aller diefer Flaͤchenſtuͤcke Dun ch die Sımp: 
ſon'ſche Regel ermittelt hat, findet man endlich das g ichte Au⸗ 
men in einem Gange oder einer Zelle dadurch, daß man de mit: 
tel8 der Simpfon’fhen Negel zu beftimmenden Mitteln en 
verfchiedenen Flaͤchenſtuͤcken mit dem Normalabftand zwiſch 
Mantelfläche und dem Umfange der Spindel multipliciet. 

























Beifpiel. Bei der in Zig. 652 dargeftellten Tonnenm 17] 
halbmeſſer CA=CB=r—=), Auf, der Mantelhalbmefler CA, —C 
Ruß, die halbe Schraubenganghohe AO = M =I Fuß 
Schraubengewinde n — 2 und der Neigungswinfel der Spin 
Horizont, d.i. 2 EDX = 40 Grad. Hiernach ift für das‘ 
jten Schraubenlinie (am Umfange der er 

h Y,h 


jerner für das der äußerſten —— (im Mantel): 
—X 2 J 
— * = = 0212, ſolglich ⸗ OB C= 


und für einen mittleren Winkel ZB, C = «;: 
1 
tung. ty — — — — == 0,31°3, folglich „= I" 
Gonftruirt man nad diefen Angaben zu den den abgewi 
linien entiprechenden geraden Transverfalen BP, B,.Q0Su nd 
die Sinufoiden KNP, K,.QRS und K,VWZ, ieldhen die abı 
hen Begrenzungen der Dberflädhe des Waffers in einer 
sicht man ned im Abftande YA — 1 Fuß über QS die 
benlinie des folgenden Ganges ab, fo erhält man die 
OTUS und VYWZ, wonad fi der Wafjerraum in einer Zelle 
Der Flächenraum #, = M,NP wurde — 0,293 Dundr 
» » FF =0TVUS » =3400 | 
2 „ R=vwz vo 1,634 
— und folglich das Mittel hieraus: 
m F,+4#,+ F _ 0,293 + 6,536 + 3.40 _ 


6 6 J 
und da die Meier, — — AA = BB, des BE 
trägt, das gefuchte Warfervolumen: 4 

V=F(r —r) = 170% .1 = 1,706 Eubiffu 

im die Schraube zwei Gewinde hat, fo liefert fie £ 

2 — 3,412 Cubiffuß Waffe. Wäre nun noch die Wr 
!—= 20 Fuß, fo würde fie das Waffer ziemlich auf die H 
h=!1!sin.ß = % sin. 40° — 20.064233 — 12} 

fordern und folglid der Arbeitsaufwand pro Umdrehung J 
VYhy = 1,106. 12,856 66 — 1447,5 Bußp 





betragen. 


by (5009 
1 8 


e 


soll die Schraube pr. Mi « 
‚e Leiftung: inute u — 30 Mal umlaufen, fo it endlich die Matter. 
fhraube, 


v . s 
hy= '% . 1447,53 — 724 Fußpfund. 


\ 
yo... 
Ku 
} ee 
4 | 
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— Durch die Zapfenreibungen, welche bei der Tonnenmühle großer auefallen 

als bei den Schrauben im Rumme, fowie auch durch die hydrauliſchen Hindernife 
kann diefe Arbeit fih meh um 20 Precent ſteigern und folglih auf 869 Zuß: 
pfund anwachſen. 


Zweites Kapitel. 


Bon den Mafchinen zum Geben des Waſſers auf 
größere Höhen. 


$. 339. Die Spiralpumpe (franz. pompe spirale; engl. spiral- 
pump) befteht wie die Waſſerſchnecke in einer um eine Melle ſchrauben— 
förmig gewundenen Rohre, nur liegt die Are diefer Melle nicht gegen den 
Horizont geneigt, fondern horizental, und zwar nahe im Niveau des Muffer: 
fpiegels, und es communirirt die Ausmuͤndung diefer Roͤhre oder fogenann: 
ten Schlange nicht unmittelbar mit der aujeren Yuft, fondern mit dem 
unteren Ende einer ftehenden Roͤhre, in welder das bei Umdrehung der 
Schlange eingenommene Waſſer emporfteigt, In Fig. 683 ſtellt AB die 
Melle vor, welche durch ein Gewinde P mit ber Steigrohre AN 
verbunden ift und mittels der Kurbel /? in Umdrehung geſetzt N 
wird, und es ift UG Z die um diefe Melle laufende und mit ihr 
feft verbundene Schlange, melde bei U mit einem weiteren 
Mundſtuͤcke, dem fogenannten Horne, verfehen ift, und bei L 


€ yıralpumpe 





in das hohle Mellenende einmuͤndet. Um fich eine richtige Vorftellung 
von der Mirkungsmeife diefer Mafchine zu verfhaffen, denken mir uns 
die Schlange fo mit unter einander abwechſelnden Luft: und Mafferbögen 
angefüllt, wie die Figur vor Augen führt. Während die Fuft in dem 
Horne CD den gewöhnlichen atmofphärifchen durch die Höhe k einer 
Mafferfiule zu meffenden Drud hat, befitt die Luft im Bogen EF 
einen Drud, welcher um die Höhe h, des Mafferbogens DE größer ift 
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als k, fern:r die Luft im Bogen G 7 einen Drud, welcher wieder um asıraı. 
die Höhe hz der Wafferfäute FG größer ift als der in EFu. f. w. vr 
Es ift alfo: 

der DudinEF,. —=k-+h. 

» 2» 64H, =k+h+1,. 

» » » JA, — - 

» » » LM — M-M Ma . u. [f.mw., 
wenn die Höhen der Übrigen Wafferbögen 4, AL u. ſ. w. durch 
h,.hs... bezeichnet werden. Damit dem Drud der Luft im Raume 
LBM Gleichgewicht gehalten merde, ift nun nörhig, daß in der Steigröhre 
BAMN eine Wafferfäule von der Hoͤhe 

h=h+h+b+ht::- 

enthalten fei, denn es wird dann die Luft in diefem Raume auf beiden 
Seiten von einer und derfelben Kraft 


k+h=k+h+b,+h,+lh1+:-- 
gedrüdt. 


Mährend einer langfamen Umdrehung der Schlange rüdfen die Luft: 
und Waffeıbögen in derfelb.n allmälig nah der Einmuͤndung A in der 
Steigröhre BMN..., worin fie auch noch emporfteigen, bis fie endlid) 
am oberen in der Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluß gelangen. 
Menn ſich der Windungsbalbmeffer der Schlange von dem Horne Ü bie 
zur Ginmündung Z in das Steigrohr bin, dem allmäligen Zufammen: 
sieben der Luftbögen entfprechend, verjüngt, und wenn das Horn C bei 
jeder Umdrehung einen Luft und einen Waſſerbogen einnimmt, fo mwird 
durch die langſame Umdrehung der Zchlange in dem Sleichgewichtszuftande 
zwifchen den Yuft: und Mafferhögen nichts geindert, und da- 
ber auch das Ausgießen des Waſſers am oberen Ende der Steig: 
robre feinen ungebinderten Kortgang Faben. Hat man 3. B. 
die Melle oder Spindel AB halb umgedreht, fo find die Luft— 
und Wafferbögen um die halbe Ganghoͤhe in der Nichtung von 
Anach R fortgerudt, wie Fig. 684 vor Augen führt; es bat fich 
der vordere Waſſerbogen A/, zum großen Iheil in das hoble 


Fig. 694. 
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Syıral: Wellenſtuͤck B u. f. w. ergoffen, und es ift von dem hornformigen Ein: 
mindungsftüde C ein neuer Wafferbogen gefaßt worden. 
Zu einem regelmäßigen Arbeiten diefer Mafchine gehört noh, daß das 


Fig. 685. 


hf 
2 
i 
| 





Horn CD, Fig. 685, bin- 
reichend meit fei, damit es 
trog feiner einen Qua: 
dranten nicht viel über: 
fhreitenden Länge eine 
Luftmenge faffen Eönne, 


‘welche die Außerfte halbe 


Mindtung DE reichlich 
ausfüllt. Kommt dann 
während der Umdrehung 
die Schlange in die ent: 
gegengefepte Stellung, wie 
Fig.686 vor Augen führt, 


fo nimmt aud das Dorn, 


obgleih feine. Mündung 
ziemlich einen Halbkreis un: 
ter dem Waſſer befchrieben 
hat, einen Waſſerbogen 60 
von nur einem Quadran> 
ten Pänge ein, der aller: 


"dings bei weiterer Umdre: 


hung, mie wieder in Fig. 
685 zu erſehen ift, Die 
halte Äuferfte Schlangen- 
windung DE: ausfällt. 
Man muf zur Erfüllung 
diefer Bedingung fordern, 
daß der Mafferfpiegel 77 R 
ein wenig unter der Wel: 


lenaxe ftehe, und der mittlere Querfchnitt m 05? des Hornes gleich fei dem 
doppelten Querfchnitt mo? der Schlange, alforgu.?—=27_g? fegen, und 
hat hiernab das Verhältnif des mittleren Hornhalbmeſſers 00, zu dem 


Halbmeſſer g der Schlange: 


* — V! = 1,414 oder circa ?/5. 


$. 340. Die Regel, nach welcher der Halbmeffer der Schlangenwin— 
dungen vom Horne nach der Steigröhre zu allmälig abnehmen muß, iſt 
mittel des Mariotte’fchhen Gefeges wie folgt zu ermitteln. Iſt rı ber 
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mittlere BD — BE der erften Rindung DEF, Fig. 685, und Q der rim 


Querfchnitishalbmeffer derfelben, fo haben wir das Volumen des Waffer: Sr 
bogens DE: 

V=nro?.ar = a?o?rn, 
und die Höhe DO deffelben: 

h, — 2 (rı — O) 

Iſt A die Höhe der Waſſerſaͤule im Steigrohre, oder nach Befinden die 

der Mafferfäulen in demfelben zufammengenommen, und Ä: die Höhe der 
Mafferfäute, welche dem Atmofphärendrude entfpricht, fo hat man das 
Volumen des nten oder innerften Puftbogens: 


k 
= (1) 
folglich die Länge deffelben: 
a E  E 
"Tao kı+h ao KkHrh e- 
und addirt man nun hierzu die Länge eines Wafferbogens — arrı, fo 
folgt die ganze Länge der nten Windung: 


+ = (or + 1) arı, 
und daher der erforderliche — dieſer Windung: 
I+1l, 2k +h 
er“ =; + 958 an)" 

Laͤßt man die Mindungshalbmeffer nach einer arithmetifchen Progreffion 
von aufen nad innen abnehmen, fo hat man die Differenz der benach- 
barten Glieder diefer Progreffion: 

— (EN) SEE ; SR 
— k+h n—1i kIh2n—1) 
und es ift diefe von den Windungshalbmeffern gebildete Progreffion fol: 
gende: 
nd — dr, 1 — 2d)n, 1 —3dr... M—n—Nd]r. 
"Für den Gentriwintel B des Wafferbogens Z in der innerften Windung 











bat man: 
— ——— 
3600 4—6. ER 
alfo: 
30 — 360° (Ei => - 180°, 


und hiernach beftimmt ſich die Hohe ed — 
h — . —e-+ r, cos. (1800 — B) — r„ (1 — cos.ß) — 0. 
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Esirat- Die mittlere Wafferhöhe in allen Umdrehungen iſt: 


pumpe. h, — h, y% 2k + h h In 008. 4 
—( —— — an re 
und e8 * die erforderliche Anzahl von — der — 
2h 
hthn 


Macht die Welle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das durch diefe 
Mafchine pr. Secunde gehobene Wafferquantum: 
u u 
u Tee 
Die erforderliche mechanifche Arbeit ift, da die Maſchine nicht alleın 
Waſſer hebt, fondern auch Luft comprimirt, eine doppelte, und zwar: 


.—= Qhy + Qky Log. nat. ( F 
= Ir —+ k Log. nat (= ze -)] Qy (f. I., $. 330). 


Wenn fi die Luft in der — mit dem Waſſer in derſelben 
gleichmaͤßig vermengt, und ſich während des Aufſteigens in derſelben all 
maͤlig ausdehnt, ſo vergroͤßert ſie die Steighoͤhe dergeſtalt, daß dieſelbe 


h + k Log. nat. (3) 

aus füllt; bleiben aber die Raͤume der Luft: und Mafferbögen auch in der 
Steigroͤhre getrennt, fo ift die ganze Steighöhe gleidhy der Summe aus 
den Höhen der in diefer Roͤhre emporfteigenden Luft: und Wafferfäulen. 
Iſt 01 der Halbmeffer der Steigröhre, fo hat man die Fänge einer Wal: 
ferfäule in derfelben welche aus einem MWafferbogen hernorgebt : 

4 lo? 

01° 
und folglidy die Anzahl diefer Säulen ſowie auch die der Lufrfäuten in der 
ganzen Steigröhre: 


a2 o?r, 











fo8 _ ho,? 
m — h: — 
91? le? 
Die oberfte Luftſaͤule hat, da fie durch eine Waſſerſaͤule von der Lange 
l 0? h ⸗ — 
* == zufammenge.rudt wird, die Yange: 


u. SR € BE kh 
Per mk—+ h 
die nächfttiefere Luftſaͤule befigt firner, da fie von einer Wafferfäute zu: 


RUIR DEFEEN ER 
fammengedrüdt wird, deren Fänge * iſt, die Laͤnge: 
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ER. 205 h — kh — Splralpumpe. 
— F zn) m mk--2 


m 
folgende tiefere Kuftfäule hat die Länge 


glich die ganze Förderhöbe: 
kh kh kh kh 
ET RT mIIRT Ah 


1 1 1 1 
ö E + rate start mern)|* 
ft die Länge des Armes, an welchem die Umdrehungskraft P der 
le wirft, — a, fo hat man: 
y,8u0 _ k+h\ Vy 
P=L7 = (h + k Log.nat. ) in 
jei der Berechnung der Hubmwaffermenge 


kh 
mk 30 u. f. w., und e8 





U U 
WE Mn. en 
en nren 


uf die fchraubenförmige Geftalt der Schlange nicht Rüdficht genom: 
worden, weil vorausgefegt werden kann, daß die Ganghöhe der 
lange, da diefelbe ganz unweſentlich ift, fehr Elein gemacht wird. Wenn 
die Meite der Schlange fehr Elein ift gegen den Halbmeffer der Schlan: 
vindung, fo koͤnnen fogar die Aren fämmtlicher Windungen in eine 
diefelbe Ebene fallen und eine ebene Spirallinie bilden. 


Anmerfung. Die Spiralpumpe ift bis jest nur noch fehr felten in An: 
ung gefommen, und auch nur von Eytelwein (fiehe defien »Handbuch der 
yanif fefter Körper und der Hypraulifa) gründlich behandelt worden. 


Beifpiel. Eine Spiralpumpe hat eine Schlange und eine Steigröhre von 
9, — 3 Zoll Weite, und einen äußeren Halbmefler r, — 3 Fuß; man foll 
inneren Halbmeſſer ihrer Schlange, fowie die Förderhöhe und die nöthige 
rehungsfraft derjelben beſtimmen, vorausgefeßt, daß leßtere an einem Arme 
2 Ruß Länge wirft, und daß die Höhe der Wafferfäule in der Steigröhre, 
- 40 Fuß beträgt. Das größtmögliche Waffervolumen einer Windung ift: 
v=n’'n = 9869 .(0,25)°.3 — 1,85 Gubiffuß; 

r, wenn man den Luftdruck k — 30 Fuß Waflerfäule ſetzt, der Halbmeſſer 
nnerften Windung: 

_fk+hr 60 +40 3 _ 10.3 
“„=({rn)2 "nn 7712 
der Gentriwinfel für den innerften Waflerbogen: 

r, 3.180° 540° F 
= — 180° — 213 " 18” 252 Grad. 
Während nun die Höhe des Waflerbogens in der Außerften Windung 
M. — 2 (nr — eo) =2(3 — 0,35) — 5,5 Fuß 
igt, ift diefelbe für die innerfte Windung: 
— m (1 — cos.ß) — o —= 2,143 (1 + c0s.72°) — 0,25 — 2,595 Fuß, 


III. 33 


— 2,143 Ruß, 
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2 yiratpumpe. folglich die mittlere Höhe eines Waſſerbogens: 
At tn _ 80 — 4,0275 Buß, 

und die erforderliche Anzahl aller Windungen: 

2h 40 


"=. rn 405 
Noch iſt: 
k Log. nat. tm — 30 Ln 2 = — 30 (Log.nat.7T — Log. nat. 3) 


— 30.088473 — 25,42; 
daher die größte Steighöhe, bei vollftändiger Vermengung der Luft mit dem Waſ— 
fer in derjelben: 


h4+ % Leg. nat. 22) — 40 + 25,42 — 65,42 Auf, 
und die erforderliche Kraft: 
P=65,2- Mn — 65,42. m m 66 _ 635,6 Pfund. 


Soll die Maſchine pr. — 12 Umdrehungen machen, ſo iſt das pr. Secunde 
gehobene en : 





12 
0 = — u 0 1,85 — 0,37 Eubiffuß, 
und das theoretifche Arbeitsquantum, ohne Rüdfiht auf Nebenhindernifie, wie 


3. B. Zapfen: und Wafferreibung : 
L = [» + Loq. nat. (*-E#)] 0, = 65,42. 0,37.66 = 1598 Fuß. 


Die Länge eines Wafferbogens oder einer Wafferfäule in der Steigröbre if: 
I=nr =3n — 9425 Fuß, 
folglich die Anzahl der leteren in der Steigröhre, im Mittel: 
m — 1 NEUE... — 4). 
Ta 7 
Die Luſtſaulenlangen in der Steigröhre ſind folgende: 


301 
' "= (gr)! = ua = 006.01, 
| k 301 
= (rn a XR zug = 0207.01, 
k 301 
— RE 5075 oonis. oi, 


— 


301 
— = (+ )t = 770 > MATT. BL. 


Die Summe diefer = Höhen beträgt: 
0,07776.30 1 — 2,3338. 9,425 — 22 Fuß, 
und folglich die ganze Steighöhe: 
40 + 22 — 62 Ruf. 


$. 341. Die fogenannte Gentrifugalpumpe oder der Saug— 
fhwungbeber (franz. pompe centrifuge; engl. centrifugal-pump) ift 
ein ziemlich unvolltommenes Hülfsmittel zum Heben des Waffers. Die 
ſelbe befteht in einer verticalen Röhre AB, Fig 687, welche fid) oben in meh: 
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reren Seiten: oder fogenannten Shwungröhren, wie BD, BD, zuiiwumse. 
ausgabelt, und mit ihrem unteren Ende A in dem Untermwaffer fteht. 
Fig. 687. Setzt man diefe Mafchine, 3. B- 
C durch das auf ihr fißende Rad 
FF, in eine ſchnelle Umdrehung, 
nachdem man fie mit Waffer 
angefüllt hat, fo wird das letz⸗ 
tere durch die Gentrifugaltraft 
aus den Mündungen D, D der 
Schwungröhre herausgetrieben, 
während die Atmofphäre von 
unten durch die mit einem Ben» 
tile ausgerüftete Mündung A 
immer wieder anderes Waſſer 
nachfendet. Man fieht leicht 
ein, daß diefe Mafferhebungs: 
mafchine nichts meiter iſt als 
ein umgefehrtes Reactiong: oder 
Segner’fhes MWafferrad, und daß deffen Wirkung auf diefelbe Weife 
ju ermitteln ift mie die Arbeit eines Meactionsrades. 


Iſt v die Umdrehungsgefchwindigkeit der Ausmündungen D, D und Ah 
die Steighöhe, vom Mafferfpiegel des Unterwaffers bis Mitte der Aus: 
mündungen gemeffen, und fieht man von allen hydrauliſchen Nebenhin: 
derniffen ab, fo hat man die theoretifche Ausflußgefhmwindigkeit des Waſ— 
fers bei D: 





e= Vor — 2gh. 
Iſt folglich F der Inhalt einer Ausmündung, und n die Anzahl der: 
felben, fo fällt das pr. Secunde gehobene Wafferquantum 
Q—nFe=nFVv — 2gh 
aus. 
Laͤßt man das Waſſer radial ausftrömen, fo hat e8 die abfolute Aus: 
flußgefchwindigfeit 
w=Ve—+v?, 
läßt man es hingegen durd Seitenöffnungen der Umdrehungsbewegung 
entgegengefest ausfließen, fo fällt diefe Geſchwindigkeit nur 
w — v— CC 
aus, und dies ift daher auch die zweckmaͤßigere Gonftruction. 
Die Nugleiftung ift jedenfalls: nn 
QOhy—=nF Ver — 2gh.hy=nFhy Vor — 2gh: 
53* 





Z plralpumpe. 
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der nöthige Arbeitsaufwand hingegen: 


L=(h+3,)0r: 
alfo der Wirkungsgrad der Mafchine: 
Ohy__ Äh 2gh 





TEL, Le — 
29 
gh 
® (v = Vs — 2gh). 
Diefer Werth nähert fi) nur dann der Einheit, wenn das Verhaͤltniß 
2 

von Ah zu E77 unendlich Elein ift, es arbeitet alfo diefe Maſchine nur 
dann vortheilhaft, wenn entweder h fehr Elein, oder wenn © fehr groß ill. 


Vergl. Bd. IT. (3. Aufl.) 6.222. Es giebt z. 8. 27 — 


— 
v2 ’ * 
— 
dagegen 29 = 28: 
gh _2+V2 


— — 0,5 + 0,351 — 0,854. 


® (vo — Vigh) 4 
v? 
und für 2g — Ah: 
_2+ v3 
4 


Da diefe Mafchine zum Theil durch Saugen wirft, fo ift die Höhe h. 
auf welche fie das Maffer hebt, durch die Größe des Atmofphärendrudes 
eingefchränft. Iſt h, die Höhe vom Anfang B der Schwungröhren bie 
Unterwafferfpiegel, ferner / die den Atmofphärendrud meffende Höhe einer 
MWafferfäule (der Wafferbarometeritand), und c, die Gefchwindigfeit des 
Maffers an der Stelle B, wo daffelbe aus der Steigröhre in die Schwung: 
röhren tritt, fo hat man die Drudhöhe des Waſſers an diefer Stelle: 
Gr? 

2 9 

Damit kein luftleerer Raum in entſtehe, darf F nicht Null werden, 

muß alſo 


— 0,5 + 0,433 — 0,933, 


I k — h, — 


2 
k > h, -L 20 
fein, 
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Iſt nun F, der Querfchnitt der Steigroͤhte bei B, fo bat man erwamums: 
Fa =nFe, — 


a — @ (nF v2 
29 ).z= rn) — A), 


und es ift daher der — 


k>h-+ +) (7 — h) oder 


TE <h+ (#) (k — h,) 


Genüge zu leiften. es muß aber auh e > 0, di. 
> 0 Be 
fein. Damit alfo die Gentrifugalpumpe wirklich Maffer bebe, muß 
v> V2gh und 


<V 2s[ h In + (Eu m]. 


und folglih auh A, <k, d. i. die Länge des Steigrohres ftets Eleiner 
als der Wafferbarometerftand (k) ausfallen. 

Laͤßt man die Schwungröhren am Fuße der Steigröhre einmünden, fo 
hat man 6, und folglidy die — des Rades 


——— 


groͤßer als in jedem anderen Falle. 





$. 342. In neueren Zeiten hat man noch andere Centrifugalpumpen 
conftruirt, welche der Hauptfahe nach in einem Eleinen und fehr fehnell 
umlaufenden Schaufelrade beftehen, wodurch das Waſſer von unten in 
ein Steigrohr getrieben wird, aus dem e8 oben wieder abfließt. Diefe 
Wafferhebungsmafhinen find eigentlih umgekehrte MNeactionsturbinen, 
und es ift daher auch die Leiftung derfelben nach der Theorie der Zurbinen 
ju beurtheilen. Die vorzüglichfte diefer Mafchinen ift die Appoldg’: 
fhe Gentrifugalpumpe, und zwar nicht bloß aus theoretifchen Gründen, 
fondern auch den mit denfelben angeftellten Verſuchen zufolge. (Siehe den 
Artikel: »Verſuche über die Peiftung der in der Londoner Induſtrie— 
ausftellung (1851) befindlich gemwefenen Gentrifugalpumpen«, in dem Po: 
Iptechn. Gentralblatte 1852.) Die angeführten Verſuche find von Herrn 
A. Morin angeftellt worden, und haben gezeigt, daß diefe Pumpen bei 
I Fuß Äußerem Durchmeffer und 3 Zoll Meite, mit ſechs Erummen 
Schaufeln ausgerüjtet, im günftigften alle, d. i. bei 788 Umdrehungen 
pr. Minute, 5,61 Liter Waffer pr. Minute auf eine Höhe von 5,90 Me: 
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eyiratpumpe. ter heben, und einen Wirkungsgrad von 0,68 geben. Maren die Schau: 
fein gerade, fo fiel die Leiftung oder der Wirkungsgrad diefer Räder, zu- 
mal bei einer radialen Stellung derfelben, bis auf 0,24. Bei den Gentri: 
fugalpumpen von Gwynne und bei denen von Beffemer, melde ge: 
rade radiale Schaufeln hatten, fiel der Wirkungsgrad gar nur 0,19 bis 

0,22 aus. 
Der vertitale Durchfehnitt einer der Appolds’fchen fehr ähnlichen 
Gentrifugalpumpe ift in Fig. 688 abgebildet. Das nur zum Theil ſicht— 


Fig. 688. bare Nad AB ift wie eine Zurbine 
we -. mit Erummen Scaufeln (DE) aus: 
pe gerüftet, und um eine in der Figut 


J nicht ſichtbare Are C drehbar. Bon 

— den beiden Nabdtellern, zwifchen melden 
die Schaufeln eingefest find, bat der 
eine ein Ereisrundes Auge FG, an mel: 
ches das gefröpfte obere Ende der Steig: 
roͤhre FHG möglichft ſcharf anfchliekt. 
Das Rad ift ferner von einem cylin— 
drifchen Gehäufe AZ umgeben, welches 
dag untere Ende der Steigröhre MN 
bildet. Wird das Gehäufe fammt Rad 
und Steigröhre mit Waffer angefüllt, 
und hierauf das Nad in fchnelle Um: 
drehung gefegt, fo treibt die Gentrifu: 
galkraft das Waſſer in demfelben von 
innen nach außen, durch die Nadcanäle 
hindurch, in den Raum zwifchen dem 
Rade und feinem Gehäufe, von mo es 
in die Steigröhre tritt, in welcher es 
nach und nach emporfteigt, während die 
Atmofphäre neues Waſſer durch das 
Saugrohr dem Innern des Rades zu: 
führt. Um die Leiftung einer ſolchen 
Pumpe zu vergrößern, kann man noch 
einen Leitfchaufelapparat hinzüufuͤgen, 
welcher das Waſſer in einer beftimmten Richtung aus dem inneren Raume 
FG in das Rad einführt. Hat die Maſchine keinen Leitſchaufelapparat, 
fo fließt das Waſſer dem Rade auf dem fürzeften Wege, d. i. in radialer 
Nichtung zu (vergl. Bd. II. 3. Aufl. $. 234). Während die erjteren Pumpen 
mit den Fourneyron' ſchen Turbinen zu vergleichen find, entfprechen die 
fegteren den Turbinen von Gombes, Cadiat u. ſ. w. Es ift übrigens 
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leicht zu ermeffen, daß ſich auch nad dem Principe der FKontaine’fchen esuurums 
und Fonval’fhen Turbinen Waſſerhebungsmaſchinen conftruiren laffen. 
$. 343. Die Wirkung einer Gentrifugalpumpe, wie in Fig. 6883 ab: 

gebildet ift, läßt fich auf dem ſchon in Bd. II., 8. 229 bei den Turbinen 
eingefchlagenen Wege ermitteln. Laffen wir bei der folgenden Entwidelung 
jedoch die Mebenhinderniffe außer Betracht. Bezeichnen wir 

die Saugböhe CH duch . .» .» .. A, 

die Steighöbe CN duch . . >: 

und die ganze Förderhöhe hh + * Dan h; 
ferner den Äußeren Radhalbmeffer durch r, den inneren durch r,, die Au: 
Gere Radgefchwindigkeit durch v und die innere durch v,, fowie die Ge: 
fchwindigfeit, mit welcher das MWaffer in das Rad eintritt, durch c, die 
Geſchwindigkeit, mit welcher es feinen Weg im Made beginnt, durch cı, 
die, mit welcher e8 an dem Äußeren Radumfange antommt, dur c,, 
und die, mit welcher e8 aus dem Rade tritt, durch w; feßen wir ferner 
den Eintrittswinkel (cDv,) = «, und die Winkel, unter weldyen die 
Radſchaufeln mit dem inneren und Äußeren Radumfange zufammen: 
ftoßen, — ß und 6. Bezeichnen wir endlich die Höhe der Wafferfäute, 
melche den Atmofphärendrudt mißt, durch k, die Höhe der Waſſerſaͤule, 
welhe dem Drude des MWaffers bei feinem Eintritte in das Rad ent: 
fpriht, durch © und die bei feinem Austritte aus demfelben durch y. 
Dann laffen fi folgende Gleichungen auf gleihe Weife wie in Bd. II. 
$. 229 aufftellen. 


(1) 2=2g(k —h — 9), 

(2) ci?ꝰ — ce? + vi? + 2cev, 008.0, 

3) c.ꝰ — ciꝰ - — u? +29 — y) 
(4) w®— 9? + v0? — 26,0 c0s.Ö, 


5) w—=2y(k+h — y). 
Verbindet man diefe Kormeln mit einander, indem man die Größen 
k, x, y und w nad) und nach eliminirt, fo ftößt man auf Folgendes : 
63? + 02 — 200 008.8 = 2yg(k+ hr — y), 
ee — 29(kk+ hy — x), 
et, 608.0 4 v2 — cyv cos.d — gh. 

Giebt man dem Rade die aͤußere Weite e und die innere Weite e,, 
fo hat man, wenn von dem Raume, welchen die Schaufeln einnehmen, 
abgefehen wird, für den Querfchnitt des in das Mad eintretenden Waffer- 
ftromes: 





F= 2TI e sın.a, 
und ebenfo für den Querfchnitt des Wafferftromes beim Austritte aus 


dem Rabe: 
F, = 2nre sın.d, 


840 Zweite Abtheilung. Zweiter Abjchnitt. Zweites Kapitel. 
prratvumse. und folglich für das gehobene Wafferquantum : 
O=-Fe= Fo = ?2ar ea sin.ac—= Irre sin.d.c,, 
fo daß fih nun 
es r sın.« 
— BR. — 
e r sın.d 
ergiebt, und obige Endgleichung in folgende übergeht: 


e j r 
(cos. « — sin. cotlg. ö) 2 ev —+- v2 — 9 h. 
r : 


Ferner ift: 


Ce = 


e sn. ß 
or sın.(B— a)’ 
wenn das Nad ohne Stoß in das Mad eintritt, daher folgt: 
rn,  vsin.ß 


A — — und 
r sin. (B— a)’ 


j eg. \/rı\?  sın.ß | 
Ss, — ei [2 . TC) * — ee — m h, 
I(eus ae —  sin.a colg ö) () ne (|: gh 


woraus fi ı nun in bie erforderliche äußere Nadgefhmwindigkeit: 











gh 
— Ver mega r sin. B- 
N 1 
1 + (os.a — & — sın.a cotg. 6 a) — 
ergiebt. 


Damit das Waſſer moͤglichſt todt aus dem Rade tritt, macht man: 
e (7 ) sin. a cotg. Ö sin. B 
® — (Cg cos. Ö — — I — — — 


—r, oe: 
er 


sın.(B — «) 


n\ & et er 
(*) : sin. a colg.d —— rn 1, daher: 


— rye: sin. ver; Rum 
c08. & sin. — 
gh 
7, — _\eiman sin. (B — — ausfaͤltt. 


c08.& sin. * 

Kür Centrifugalpumpen ohne Leitſchaufeln iſt « — 90°, dahet 
cos. « ⸗O0 und v — oco, ſowie auch c— wm. 

Da das Waſſer dem Rade hoͤchſtens mit der Geſchwindigkeit 
e— V2g (ke — hı) zuftrömen kann, fo ift natürlich eine unendlich 
große Umdrehungsgefhmwindigkeit fchon aus dieſem Grunde unmoͤglich. 
Damit jedoch diefe Gefhmwindigkeit möglichft groß ausfallen Eönne, macht 
man A, — 0 oder negativ, und ftellt zu diefem Zwede das Rad ganz 
unter Waffer, welches auch fchon wegen des leichteren Ingangfegens dir 
Mafchine zweckmaͤßig ift. In den meiften Fällen möchte 
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1 — 
— 4 — lang. A he: cotg. 3 


n größter als V 2: gh ausfallen. 


)er zum Umtrieb diefer Mafchine nöthige Arbeitsaufwand ift, wenn 
von den bydraulifhen Nebenhinderniffen abfieht: 


L=(h+ 32) 07. 


Beifpiel. Wenn eine Gentrifugalpumpe ohne Leitfchaufeln dazu beitimmt 
rw. Secunde 5 Eubiffug Waffer auf 25 Fuß Höhe zu fördern, und wenn man 
e 


(be fo conftruirt, daß = = Y, ** 3, d=2%0° un 4 — 140° if, 
at man die BERN Umpdrehungsgefchwindigfeit derfelben: 


/ / ‚2 
-V; ar 31,25. Br — 781,25 — 58,09 Fuß, 
/s tang. 140° cotg. 20° 1 — 0,7685 
folglich PL innere Radgefchtwindigfeit: 


= (H)=F = 103 Su, 
er die Gintrittsgefchwindigfeit des — ers in das Rad: 


Spiralpumpe 


e = — vditang = — 19,36 tang. 140° — 16,24 Fuß, 
folglich die Austrittsgefhwindigfeit deffelben: 
PIE "I: MEN AUGEN 16,24 _ 
am. ' Tr inc” I... sin.20° 2.0 


Die abfolute Ausflußgefchwindigfeit ift nun: 
= Ve a "+ v»! — 20,0 c0os.d — V 2256,2 + 3374,48 — 5186,0 
— Y 4446 — 21,10 Ruß, 
— die cniſprechenbe Geſchwindigkeitshöhe: 
Pr = 0,016. 21,1? — 0,016..445,21 — 7,12 Fuß. 
Hiernach iſt mun die erforderliche Arbeit der Mafchine: 


2 
L=(h+ 2.) 0y = (25 + 719) 0y = 32,12 Oy 
— 32,12.5.66 — 10600 Fußpfund, 

der Wirfungsgrad derfelben: 

h 25 

el ae TR, 

— w 32,12 

29 


Damit das Wafler in der Zuleitungsröhre mit der mäßigen Gefchwindigfeit 
von 10 Fuß zuftröme, muß der Querſchnitt F, des cylindrifhen Raumes in: 
halb des Rades 

) 
Mn — 5* 5 Duadratfuf, 
jlıh der innere — 


ne V: — — 0,4 Ruß = 48 Zell, 


Nolnttens- 
pumpen. 
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und dagegen der äußere Halbmeſſer: 

r=3.r = 12 Fuß = 14,4 Zoll 
betragen. Hiernach folgt nun die innere Radweite: 


——— 3 _ 047 _ 
== Yarıe = 08.16.24 = 0,1225 Buß — 1,67 Zoll; 


und daher die äußere: 


€ 


e= Ye = 057 Soll. 

Endlich ift vie erforderlihe Umdrehungszahl des Rades: 
30 v 30 . 58,09 ; 

u= = — — 462. 
$. 344. Die fogenannten Rotationspumpen (franz. pompes à 
rotation; engl. rotary pumps) find von den Gentrifugalpumpen dbadurd) 
verfchieden, daß fie das Waffer nicht mit Hülfe der Gentrifugalfraft, fon: 
dern mit Hülfe von rotirenden Kolben emportreiben, und daher auch viel 
langfamer umlaufen fönnen als jene. ine Hauptfchwierigkeit, welche 
bei der Gonftruction diefer Mafchinen zu überwinden ift, befteht im der 
Herftellung eines guten und dauerhaften Abfchluffes durch die Kiderung 
u.f. mw. Es bedarf wohl kaum einer Darlegung, daß die rotirenden 
Dampf: und Wafferfäulenmafhinen auch als rotirende oder Notations: 
pumpen wirken fönnen. So ift z. B. das in Bd. IL. (3. Aufl.) $. 306, 
Anmerkung, befprochene Mafferfäutenrad ABC, Fig. 689, ebenfalls als 
Fin. 681. Waſſerhebungsmaſchine zu 
gebrauchen. Sept man die 
dreifach durchbohrte Welle 
C BC, B, fammt den Kol: 
ben A, A, in bie ben 
Pfeilen entgegengefegte 
Umdrehung, fo wird mit: 
tel8 der Seitenbohrungen 
B, B, Waffer in den 
Nadraum eingefaugt, und 
durch die Kolben A und 
A, mittels der Seiten: 
canaͤle C, C, in die mitt: 
lere Bohrung gedrüdt, 
welche durdy eine Stopf: 
büchfe mit einem Steig: 
rohre in Verbindung fteht, in welchem das zugedrüdte Waſſer emporfteigen 
kann. Die Schieber DF, Di Fi, EG, Er Gi, durdy welche das Saug: 
waffer von dem Druckwaſſer getrennt wird, müffen natürlic fo bewegt 
werden, daß fie den Kolden A und A, ungehinderten Durchgang geftatten. 





Bon den Mafchinen zum Heben des Waffers auf größere Hohen. 843 


irre andere Motationspumpe (von Dies) ift in Fig. 690 abgebildet. 
auf der Welle W feftfigende Ring AA bewegt fih in einem Ge: 
bäufe BB und trägt vier ver: 
fchiebbare Kolben C, C u. f. w. 
Diefe Kolben ftemmen fidy in: 
wendig gegen ein mit dem Ge: 
haͤuſe BB feft verbundenes Er: 
centrit und auswendig theils 
gegen die cplindrifche Wand des 
Gehäufes BB, theils gegen eine 
eiferne Schiene FG H, welde 
mit ihren Enden F und H an 
jener Wand anliegt und in ihrer 
Mitte G an den Umfang des 
ges AA angedrädt wird. Durd Löcher K und Z in der Schiene 
r 7] ftebt der Raum BB, worin die Kolben C, C .. .. rotiren, einer: 
; mit dem Saugrohre J und andererfeitd mit dem Steigrohre N in 
nmunication. Wird die Welle fammt dem Ringe AA und den in ihm 
nden Kolben C,C... in der Richtung des Pfeiles umgedreht, fo 
zen die legteren, während fie von dem Schienentheil G F einwaͤrts ge: 
ben werden, Maffer aus der Röhre J an, und drüden daffelbe, wäh: 
>» fie an dem Schienentheil 7/ (x bingleiten und durch das Excentrik 
innen nad außen gefchoben werden, in die Steigröhre M. 
Sine Abänderung diefes Pumpenfpftems befteht darin, daß man den 
19 AA durdy ein einfaches oder doppeltes Excentrik erfegt, welches den 
eren Umfang des Gehäufes in einem oder zwei Punkten berührt, und 
t der vier Kolben C, C... nur einen Schieber anbringt, welcher 
r nicht in AA, fondern in der Querwand zwifchen der Saug- und 
sigröhre fist. Während der Umdrehung des Ercentrits wird der 
Big. 691. Scyieber durch eine Feder 
— gegen den Umfang dieſes 
hin, Excentriks gedrüdt, und 
— 9 dadurch die Communication 
zwiſchen dem Saug- und 
dem Steigrohre verhindert. 
Die von Leclerc ver: 
befferte Bramah’fhe Ro: 
tationgpumpebefteht der 
Hauptfahe nad in einem 
Raͤderwerke AB, $ig.691, 
welches in einem Gehäufe 





ik 





Rotatione- 
punıpen. 
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wiatone BFGH eingefhloffen ift, woran ſich einerfeits, bei F, die Saugröhre und 
FT andererfeits, bei //, die Steigröhre anfchließt. Wird das Rad A um feine 


Fig. 692. 


Are C in ber durch den 
Pfeil angegebenen Rich— 
tung umgedreht, fo fest 
e8 mittels feiner Zähne das 
andere Rad in die entge: 
gengefegte Umdrehungsbe— 
mwegung, und es faugen 
hierbei beide Räder in den 
Zmifchenräumen 1, Qa..., 
bi, da... Waſſer aus 
der Saugroͤhre F und 
führen daffelbe in entge: 
gengefegten Richtungen 





nad) der Einmündung des Steigrohres Z7. 

Die Repfold’fhen Rotationspumpen weichen von den Reclerc’: 
[hen Pumpen dadurch ab, daß fie ftatt der beiden Zahnräder mit Excentriks 
ausgerüftet find, melche zwar einander berühren, aber nicht fo in einander 
greifen, daß das eine durch das andere Rad in Umdrehung gefegt werden 
kann; zur Erreichung diefes Zweckes dienen vielmehr zwei befondere Räder 
außerhalb des Pumpengehäufes. 

Die durdy eine Notationspumpe bei jeder Umdrehung angefaugte und 
emporgedrüdte Waffermenge ift bei vollkommenem Abſchluß gleich dem 
Naume, melden die rotirenden Räder oder Ercentrits von dem ganzen 
Gehäusraume übrig Laffen, fällt aber oft, im Folge des unvolltommenen 
Abfchließend, um 15 bis 20 Procent Eleiner aus. 

Anmerfung. Es giebt nod eine Menge anderer Rotationspumpen, wovon 
die fogenannte Barcot’fche oder amerifanifhe Notationspumpe, von dem Ameri- 
faner Sale (f. Portefeuille industriel, Bd. I.), eine der gewöhnlichiten ift. 

$. 345. Die Pumpen (franz. pompes; engl. pumps) find die vorzüg: 
lichften und am allgemeinften angewandten Wafferhebungsmafhinen. Sie 
heben das Waſſer mittel8 eines in einem Cylinder auf- und nieder:, ober 
hin: und hergehenden Kolbens, und find zu diefem Zwecke noch mit den 
nöthigen Röhren und Steuerungs: oder Neguliungsapparaten verfehen. 
Die im Vorſtehenden abgehandelten Spiral:, Gentrifugal: und Rotations— 
pumpen find Eeine Pumpen in der gewöhnlichen Bedeutung des Mortes, 
wenn man aber unter Pumpen diejenigen Mafchinen verfteht, welche das 
MWaffer nicht unmittelbar, fondern mittels des hydroſtatiſchen Drudes in 
Möhren emporheben, fo kann man die genannten Mafferhebungsmafdinen 
den Pumpen ebenfalls beizählen. . 
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Die Haupttheile einer Pumpe find: Pumpen 

1) der Pumpencnvlinder (PBumpenftiefel) oder das Kolbenrohr 
(franz. corps de pompe; engl. body of the pump); 

2) der in diefem Cylinder bewegliche Kolben (ftz. piston; engl. piston, plug): 
3) die Pumpenröhren (frz. tuyanx; engl. pipes, tubes), durch welche das 
Maffer dem Pumpencnlinder zus und von demfelben abgeführt wird; 

4) die Ventile (franz. soupapes; engl. valves), wodurd die Communi— 

cation des Pumpencplinders mit den Pumpenröhren abmwechfelnd berge: 
ftellt und aufgehoben, alfo das eigentliche Steuern der Pumpe bewirkt 
wird. 

Jede Pumpe bat zwei Ventile, ein Admiffions: und ein Emiffionsventil; 
durch jenes wird der Eintritt des Maffers in den Pumpencnlinder regulirt, 
durch diefes dagegen der Austritt des Maffers aus demfelben. Beide Ven— 
tile haben entweder einen felten Eis, oder es ift nur das eine das andere 
hingegen mit dem Kolben verbunden, und hiernach hat man denn aud) 
zwei verfchiedene Pumpenfofteme, nämlich: 

I. Pumpen mit maffiven Kolben und 
I. Pumpen mit durchlochten und Ventilen verfehenen Kolben 
(ventilirten Kolben). 

Bon den beiden Pumpenröhren, welche mit dem Kolbenrohr verbunden 
find, heißt diejenige, welche das Waſſer von dem Kolbenrohr fortführt, die 
Steigröhre (franz. tuyau d’ascension; engl. rising pipe), und dagegen 
diejenige Röhre, durch melche das Waffer in den Pumpenförper gelangt, 
entweder die Einfallröhre (f. Bd. II. (Aufl. 3) $. 257), oder die Saug: 
röhre (franz. tuyau d’aspiration; engl. suction tube (pipe)), je nachdem 
fie das Waffer dem Cylinder fallend oder fteigend zuführt. Zumeilen läßt man 
auch die eine diefer beiden Röhren ganz ausfallen, indem man den Pumpen: 
cylinder entweder unmittelbar in das Untermwaffer fest, oder ihn unmittelbar 
über dem Oberwaffer ausmünden läßt. Pumpen mit einer Saugröhre und ohne 
Steigröhre heißen Saugpumpen (franz. pompes aspirantes ; engl. suction 
pumps), und Pumpen mit einer Steigröhre und ohne Saugröhre heißen 
entweder Hubpumpen (franz. pompes soulevantes ou El&vatoires; engl. 
lifting pumps), oder Drudpumpen (franz. pompes foulantes; engl. 
foreing pumps), je nachdem die Steigröhre Über oder unter dem Kolben in 
das Kolbenrohr einmündet und folglidy der Kolben mit feiner oberen oder 
mit feiner unteren Fläche auf die MWafferfäule, d. i. hebend oder drüdend, 
wirkt. In den meiften Fällen bedient man ſich entweder der vereinigten 
Saug- und Hub:, oder der vereinigten Saug- und Drudpumpen. 


8.346. Die Art und Weife, wie die Pumpen mit Bentilfolben wirken, Bumpen m 
ift aus Fig. 693 (a. f. S.) zu erfehen, welche die Durchfchnitte dreier Pumpen, 
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Bumpen mie und zwar in A. die Kolben im Aufgange und in B. diefelben im Niedergange 
Ventilfolben. e 
Fig. 693 A. vor Augen führt. Der 
N 1 - IH Durchſchnitt in I. gehört 
einer Hub-, derin II. einer 
Saug:undderinIII. einer 
Saug: und Hubpump: 
an. Es ift bei allen drei 
Pumpen C das Kolbenrobr, 
K der in demfelben auf: 
und niedergehende und mit 
zwei Ventilen ausgerüftete 
Kolben, V das Saug- oder 
Einlaßventil, UU das Un: 
terwaffer und OO das Ober: 
twaffer, ferner zeigt in I. 
und III. S das Steigrobr, 
und in II. und III. R das 
Saugrohr. Bei dem in A. 
dargeftellten Aufgange find 
die Kolbenventile gefchloffen 
und die Saugventile (V) 
in Folge des Luftdruckes 
auf den Unterwafferfpiegel 
geöffnet; es wird daber hier: 
bei ein Theil des Über ben 
Kolben ſtehenden Waſſers 
oben ausgegoſſen und die 
unter dem Kolben befind— 
liche Waſſermaſſe durch Zu: 
fluß aus dem Unterwaſſer 
entfprechend vergrößert. 
Bei dem in B. dargeftellten 
Kolbenniedergange find da: 
gegen die Kolbenventile ge: 
öffnet und die Saugventile 
gefhloffen; es wird alfe 
hierbei kein neues Waſſer 
aufgenommen, fondern es 
fließt nur das von den nie: 
dergehenden Kolben ver: 
drängte Waſſer durch die 
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Kotbenlöcher und füllt den Über den Kolben frei werdenden Raum aus, fo daß Bumpen mit 


nur fo viel Waffer oben zum Ausguffe gelangt, als die Kolbenftange verdrängt. 


Vom theoretifhen Standpunkte aus betrachtet, ift die Kraft und die Wir: 
£ung diefer drei Pumpen eine und diefelbe. ft k die Wafferbarometerhöhe, 
h, die Höhe der Wafferfäute über den Kolben, ſowie hg die Höhe der Waffer: 
fäule unter denfelben, bis zum Untermwafferfpiegel UU gemeffen, bezeichnet 
ferner F den Inhalt der Kolbenflähe, und Y die Dichtigkeit des MWaffers 
ober der zu hebenden Flüffigkeit, fo ift für den Aufgang des Kolbens zu 
fegen: 

1) der Drud der Luft und des MWaffers auf den Kolben A von oben 
nad).unten: 

R, = Fi(k + h)y (f. Band L, $. 324); und 

2) der Drud der Luft und des Maffers auf den Kolben von unten 
nad) oben: 

R. —F(k — h)Y. 

Die Differenz diefer Drüde giebt nun die gefuchte Kraft zum Aufziehen 
des Kolbens: 
P=R—R=F(k+h—k+hk)y=F(h+h)y, 


P=Fhy, 
wenn h die ganze fenkrechte Förderhöhe A, —- hy bezeichnet, welche vom 
Unterwafferfpiegel bis zur Oberfläche des Waffers in der Pumpe zu meffen ift. 

Es ift hiernach bei den Pumpen mit Ventilkolben die Kraft zum 
Aufziehen des Pumpenkolbens conftant und weder vom Kolbenftande 
noch vom Atmofphärendrude abhängig, und zwar gleich dem Gewichte 
einer Wafferfäule, welche den Kolbenquerfchnitt F zur Bafis und die 
Förderhöhe h zur Ränge bat. 

Da die auf den Unterwafferfpiegel UU drüdende Luft höchitens eine 
MWafferfäule von der Höhe k (33 Fuß) zu tragen vermag, fo kann das 
Waſſer den auffteigenden Kolben nur fo lange folgen, als die Höhe A, der 
unteren Grundfläche Deffelben über dem Unterwafferfpiegel noch nicht die 
MWafferbarometerhöhe k erreicht. 

Bezeichnet s den Kolbenweg, fo ift unter diefer nothwendigen Vorausfegung 
das pr. Aufgang ausgegoffene Wafferquantum: 

V=Fs. 

Menn man den Querfchnitt des Kolbenftandes und die fämmtlichen 
Mebenhinderniffe unbeachtet läßt, fo ift beim Niedergange des Kolbens, wobei 
die Kolbenventile geöffnet find, der Drud des Waſſers Über und unter dem 
Kolben einer und derfelbe, und daher auch die Kraft zum Niedergange des 
Kolbens, ſowie auch das hierbei gehobene Wafferquantum, — Null. 


d. i. 


Bentiltolben. 
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Bumpen mit Hiernach ift nun auch die erforderliche mechanifche Arbeit zum Heben 
der Waffermenge V auf die Höhe mittels diefer Pumpen: 
A=Ps= Fhys = Fshy = Vhy = Vyh, 
oder wenn (r — Vy das Gewicht der gehobenen Waffermenge bezeichntt: 
A= Pi= Gh (Bel. Bm L, E69). 


Yumpen mit $. 347. Die Wirkungsweife der Pumpen mit MaffivEolben if 
| aus den Abbildungen in Fig. 694 zu erfehen, worin A. den Kolbenaufganı 


Fig. 694. A. 





und B. den Kolbenrüdgang darftellt. Bei der Pumpe in I. bildet die 
Saugröhre A die Fortfegung des Pumpencnlinders oder Stiefels C; ki 
der in II. hingegen bildet fie die Fortſetzung der Steigröbre B. UWebrigens 
ift die Berwegungsmweife von beiden Pumpen eine und diefelbe. Bei dem 
Aufgange (A) des Kolbens A’ ift das Saugventil V geöffnet und dat 
Steigventil W gefchloffen, dagegen beim Niedergange (B) deſſelben dat 
erftere gefchloffen und das legtere geöffnet. Im erfteren Kalle wird der 
durch den Kolbenaufgang frei gewordene Raum der Kolbenröhre ( vom 
Waſſer angefüllt, welches der Atmofphärendrud® mittel der Saugröhre A 
zuführt, im zweiten alle drüdt der Kolben diefes Waſſer aus der Kolben: 
röhre in die Steigröhre, und bewirkt dadurch den Ausguß einer gleichen 
MWaffermenge in den Ausgußkaften OO. 
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t wieder F der Inhalt des Kolbenquerſchnittes, k die Wafferbarometer- Yumpen mit 
und A, die fenkrechte Höhe des Kolbens uͤber dem Unterwaffer, fo bat" 
während des Kolbenaufganges den Drud der Atmofphäre auf den 

nr von oben nach unten: 


R= Fky; 
en den Drud der Atmofphäre und des Maffers auf denfelben von 
ı nach oben: 
R=(Fk— h)p 
es folgt daher die nöthige Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei 
achläffigung aller Nebenhinderniffe: 
P =R—-R=fF(k— k + h)y = Fhy. 
t ferner hy die fenkrechte Höhe der Oberfläche des Waſſers in der 


Fig. 694 B. 





U U 


I 5 n . ; 
s — * — F 


groͤhre B über dem Kolben Ä, fo hat man den Druck des Waſſers 
den Kolben von unten nach oben: 
R, = F(k + hs)y, 
ih die gefammte Kraft zum Niederdrüden des Kolbeng: 
PR=R—R=fF(k-+h)y— Fky = Fhy. 
ya ſich die Höhen h, und hg während der Kolbenbewegung unaufhörlich 
ndern, fo find folglich auch die Kolbenkräfte P, und P, nicht conftant, 
es find daher 
P =Fhy ww A=Fhy 
Mittelwerthe derfelben, wenn man für h, die fenfrechte Höhe vom 
IT. n4 


Tumpen mit 
Matlfivfoiben. 
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mittleren Kolbenftande (bei halbem Kolbenhube) bis zum Untermafferfpiegel, 
fowie unter h, die vom mittleren Kolbenftande bis zum Ausgußpunfte ver: 
fteht. Iſt s der Kolbenhub, fo geht während des Kolbenaufganges die Kraft 


- P, von F(h — ) y allmälig in F (h — ) y und waͤhrend des 


Kolbenniederganges die Kraft P, von Fk, — 5 ynad und nad in 


F (h ⸗ y über. 

Die aufzumendende mechaniſche Arbeit pr. Spiel ift wieder 

A—Ps+PRs—=(Fhy+ Fhy)s—=Fs(h+h)y=Fshy, 
dv. i. 

— VYhy=Gh, 

wenn wieder h— hı — ha die ganze Förderhöhe, und V —= Fs das 
Volumen der pr. Spiel zum Ausguß gelangenden MWaffermenge, fomie 
( — Vy das Gewicht derfelben bezeichnet. 

Es ift alfo bei den Pumpen mit maffiven Kolben die Arbeit auf beide 
Kolbenfchübe vertheilt, dagegen bei den Pumpen mit Ventilkolben nur auf 
den Kolbenaufgang befchräntt. 


$. 348. Wenn das offene Ende des Pumpencplinders nach unten ge: 
richtet ift, fo muß man die Kolbenftange entweder durch eine Stopfbuͤchſe 
führen, oder fie ebenfalld nach unten richten. Die erftere Einrichtung führt 
Sig. 695 und die Iegtere Fig. 696 vor Augen. Die erftere Abbildung 
ftelft eine vereinigte Saug- und Drudpumpe dar; es ift R das Saugrobr 
mit dem Saugventile V und S das Steigrohr mit dem Steigventile W. 
Hier wird beim Miedergange des Kolbens A Maffer durh AR angefaugt 
und beim Aufgange deffelben durch S aufgedrüdt, im erfteren Falle öffnet 
fich natürlich das Ventil V, und im zweiten Falle, weichen die Abbildung 
darftellt, das Ventil W. In Fig. 696 ift eine Drudpumpe mit Einfall: 
rohr AR bei niedergehenden Kolben abgebildet. Es findet bei diefer Einrichtung 
der Pumpe der Unterfchied ftatt, daß hier der Kolben unter der Oberfläche 
des Unterwafferfpiegels fpielt, während er bei den Pumpen mit Saugröbre 
über derfelben auf- und niebdergeht; es ift alfo bei der Pumpe mit Ein- 
fallröhre der fenkrechte Abftand A, zwiſchen dem Unterwafferfpiegel und dem 
mittleren Kolbenftande negativ, wenn derfelbe bei den Pumpen mit Saug- 
vöhre pofitiv gefegt wird. Bezeichnet wieder Az die fenfrechte Höhe vom 
mittleren Kolbenftande bis zum Obermafferfpieget B, ſowie F die Größe der 
Kolbenfläche, fo hat man bei der Pumpe in Fig. 695 mit Saugröhre die 
Kraft zum Niederfchieben des Kolbens: 

P, = Fhy; 
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dagegen bei den Pumpen in Fig. 696 mit Einfallröhre: 
PP =-—Fh . 
waͤhrend die Kraft zum Aufziehen des Kolbens in beiden Faͤllen 
P, = Fh,y 
ift. 


Fig. 695. Fig. 696. 





Die erforderliche mechanifche Arbeit pr. Kolbenipiel ift daher bei der 
erfteren Pumpe: 
A=Ps+Ps=Fs(ch 4 h)y = V(h +4 h)y 
und bei der letzteren: 
A=Ps-+Ps=Fs(h — h)y = Vila — hy; 
da aber die ganze Förderhöhe, von Mafferfpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen, 
im erfteren Falle 


h=h + hs, 

dagegen im zweiten 
h — — h, 

ift, fo ift bei beiden Pumpen die mehanifche Arbeit pr. Spiel: 
A= Vhy. 


Nicht immer find die Pumpencnlinder aufrecht ftehend, man legt diefelben 
auch zumeilen horizontal oder giebt ihnen wohl eine geneigte Lage; daß fich 
hierbei die Wirkungsmeife und die Betriebskraft nicht ändert, ift leicht zu 
ermeffen. 

54* 


Vumpen mit 
Maffivkoiben. 


Doppel 


yumpen. 
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$. 349. Um einen ftetigeren Ausguß des Waffers zu erhalten, bringt 
man entweder eine einzige dDoppeltwirfende Pumpe, oder eine Verbin: 
dung von zwei einfahmirkfenden Pumpen in Anwendung. 

Eine doppeltwirfende Saug- und Drudpumpe ift in Fig. 697 ab: 
gebildet. Diefelbe hat eine Saugröhre R und Steigröhre S wie jede andere 
einfachwirkende Pumpe, dagegen fteht der Pumpencylinder CC an beiden 
Enden mit den Röhren R und S in Verbindung, und es find daher aud 
die vier Communicationgröhren, welche vom Cylinder CC nach der Saug: 
und nach der Steigröhre führen, mit zwei Saugventilen V und V, und zwei 


Fig. 697. dig. 698. 





Steigventilen W und W, ausgerüftet. Da fi) die Saugventile nur 
nach innen, und die Steig: oder Drudventile nur nach außen öffnen laffen, 
fo ift leicht einzufehen, daß ſich bei einem Kolbenfchube auf der einen Seite 
das Saugventil und auf der anderen Seite das Steigventil öffnet. Die 
Abbildung ftellt 3. B. den Pumpenfolben A im Aufgange befindiich dar, 
mobei die Ventile V und W, geöffnet find; geht dagegen der Kolben A 
nieder, fo öffnen fic die Ventile V, und W, in beiden Faͤllen wird aber 
Maffer mittels R angefaugt und mittels S aufgetrieben. 
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Denfelben Zwed erreicht man auch durch eine Verbindung, Fig. 698, 
von zwei einfachwirkenden Pumpen, deren Kolben K und A, abmwechfelnd 
auf: und niedergehen. Bei der abgebildeten Pumpe befinden fich die vier 
Ventile V und V,, W und W, in einem und demfelben Ventilgehäufe GG, 
und ihre Sige bilden dafelbft zwei auf einander winkelrecht ftehende Ebenen. 
Die Abbildung ftellt die Mafchine fo dar, daß der linke Kolben Ä nieder: 
und der rechte Kolben A, aufgeht, es find daher auch hier die Ventile V 
und W, geöffnet, dagegen die Ventile V, und W gefchloffen, wobei natuͤrlich 
Waſſer mittels AR aus A nad) C und mitteld S aus C, nach D gehoben 
wird. Beide Pumpenfpfteme (in Fig. 697 und Fig. 698) gewähren noch 
den Vortheil, daß die Kraft beim Auf: und Niedergange des Kolbens K 
eine und diefelbe, naͤmlich P— Fhy ift, wenn wieder h die ganze Förder: 
höhe, vom Unterwafferfpiegel bis Obermwafferfpiegel gemeffen, fowie F die 
Größe der Kotbenfläche bezeichnet. 

Dei den Pumpen mit Ventilkolben (Fig. 693 A und B) laͤßt fich derfelbe 
Zweck aud durch eine dicke Kolbenftange erreichen. Iſt A, der Querfchnitt 
diefer Stange, fo verdrängt diefelbe bei ihrem Niedergange das Wafferguantum 
F,s, und es ift daher das beim Aufgange des Kolbens ausgegoffene Waffer: 
quantum nur (F— Fy) s; foll daher beim Niedergange ebenfoviel Waſſer 
zum Ausguffe gelangen als beim Aufgange, fo hat man nur 

FF =F—-F, d. i. FR =MfF 
su machen. 

Bezeichnet d den Durchmeffer des Kolbens und d, den der Kolbenftange, 
fo folgt hiernach: 2 

d?— ı/,d2, alfo d, = dV Yy, — 0,707 d. 

Mit einer folhen Vertheilung des Hubwaſſers ift natürlih auch eine 
entfprechende Kraftvertheilung verbunden. Es ift dann die Kraft zum Auf: 
ziehen des Kolbens: 

= Fhy-+(F— F)khy = Flh +4 b)y — Fıhry 
— Fhy — Fıh,y, 

und dagegen die zum Miedergange deffelben, da hierbei das MWaffer mit 
der Drudhöhe Az von unten auf die Fläche F und von oben auf die Fläche 
F— F druͤckt: 

P. =[F—«(F— FMMIV = Fihay, 
.B. fr Fl = P: 

P =F(kh— Yh)y wm P, = !, Fhyy. 

Wäre noh Ah, — h, daher hi = 0, alfo die Pumpe eine einfache 
Hubpumpe (ig. 693, IL), fo file A = PR = YFhy aus. 

Um ein möglichit gleihmäfiges Ausftrömen des Waffers aus dem Steig- 
rohre zu erhalten, wie e8 5.8. bei Seuerfprigen nöthig ift, kann man aud) 


Toppel- 
pumpen. 


Doppel» 
pumpen. 


Zaugböbe. 
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noch einen fogenannten Windkeſſel (f. Band II, $. 298, Anmerkung) in An- 
wendung bringen. Derfelbe nimmt während der Kolbenbewegung einen Theil 
des durch die Steigventile zugeführten Hubmwaffers auf und bringt denfelben 
durch den Drud der in ihm eingefchloffenen atmofphärifhen Luft beim 
Umfegen des Kolbens zum Ausguffe. 


8.350. Während die Steigs oder Drudhöhe einer Pumpe jede beliebige fein 
kann, darf dagegen die Saughöhe derfelben eine gewiffe von dem Luftdrude 
und von der Zeit und Größe eines Kolbenfhubes abhängige Grenze nicht 
überfchreiten. Damit bei jedem einfachen Kolbenfpiele ein der Kolbenflaͤche 
F und dem Kolbenmwege s entfprechendes Wafferguantum V — Fs angefaugt 
werde, ift zu fordern, daß der Pumpencnlinder ftets mit Waffer gefüllt bleibe 
und fich folglich das Waſſer während des Anfaugens von der Kolbenfläce 
nicht lostrenne, daß mwenigftens am Ende des Kolbenaufganges Eein leerer 
Raum zwiſchen diefer Fläche und der Oberfläche des Waffers in dem Pumpen: 
cplinder zurüdbleibe. 

Jedenfalls tritt ein folches Lostrennen des Waſſers von der Kolbenfläche 
ein, ſowie die Kolbengefchwindigkeit größer ift als die Gefchwindigkeit des 
ihm nachfolgenden Waſſers. Bezeichnet % die MWafferbarometerböhe, Ay 
die Höhe des tiefften Kolbenftandes über dem Unterwafferfpiegel und x den 
veränderlichen von Null allmälig in den ganzen Kolbenfhub s Übergebenden 
Kolbenmeg, fo ift die auf die Bewegung des MWaffers in der Saug- und 
Kolbenröhre verwendete Drudhöhe : 

— k— ho — DD. 

Iſt ferner v die Gefchmwindigkeit des in der Kolbenröhre auffteigenden 
Maffers, v, die in der Saugröhre und v, die des durch den Querfchnitt 
F, der Apertur des Ventiles fliegenden Waffers, fowie d der Durchmeſſer 
der Kolbenröhre, d, der der Saugröhre,”, die Länge diefer Röhre und £, 
der Goefficient der Wafferreibung, fo läßt ſich bekannten hydrauliſchen 
Befegen zufolge (f. Bd. I, $. 398, $. 406 u. f. w.), 


0? vr — v 
,— 


+44] 


t! — + 


Vı+ - re: (d)' 


fegen, auch können wir einfach 
r=uV2ogk— ih — 2) 


folglich 








Bon den Mafchinen zum Heben des Waflers auf größere Höhen. 855 


fhreiben, wenn mir unter u den Ausflußcoefficienten 
1 


Yız(&-)424(2) 
verftehen. 


Wenn nun diefer Gefchmwindigkeitswerth von der Gefchwindigkeit des auf: 
fteigenden Kolbens erreicht wird, fo beginnt auch das Lostrennen des Kolbens 
von dem darunter befindlichen Waffer. 

Da in den meiften Fällen die Pumpen mittel einer Kurbel in Bewegung 
gefegt werden, fo wollen wir im Folgenden auch einen vereinigten Pumpen» 
und Kurbelmechanismus vorausfegen. Es ift hier die Länge r des Kurbel: 
arms CA—=ÜB=—=LCÜP, Fig. 699, gleih dem halben Kolbenhube s, 
alfo r —= 1/, $, ferner die dem Kolbenmwege 
AO — x mtfprehende Kolbengefhwindigfeit 
Pv — v gleich der Projection der Warzenge: 
ſchwindigkeit Pe — c, parallel zur Bewegungs: 
richtung AB des Kolbens, und da ſich das 
Loth OP auf AB der mittleren Proportionale 
Vx( s — x) der Theile © und s — x bes 
ganzen Kolbenhubes gleichſetzen läßt: 

v OP Veis — =) 


1/8 





Fig. 699. 








ce CP 
Segen mir nun die hieraus refultirende 
Kolbengefhmwindigkeit gleich der oben gefundenen Gefhmwindigkeit des nach: 
folgenden Waffers, fo erhalten wir folgende Gleichung : 
eVe@— a) — — 
7 gang ar 
/2 
zur Beftimmung des Kolbenftandes, bei welchem das Lostrennen des Kolbens 
von der MWafferfäule in die Saug- und Kolbenröhre eintritt. Es ift hier: 
nad: 


> 4 29 8 * 
6 - 7 - M- 0) 
oder 
- (i+m 4. )sa = — w.29 (k — ho) 
ce? 4 en 


und daher der gefuchte Kolbenweg: 
2 Pe 9 2 — N 
[1402 9.44 +V (it?! 9. * 2.290]; 


c? 
Damit diefes Kostrennen gar nicht eintreten koͤnne, ift die Bedingung 


Saugbohe 


Zaughöhe. 
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zu machen, daß die Größe unter dem Wurzelzeihen negativ ausfalle, und 
daher 


2 i 2g s\? 
u 7 (k— h)> (1 4 „.23.8\ 
Hiernach folgt 
s | 
und daher die zuläffige Saughöhe: 


Me 
h<k5- 37 — — .. 


Ft die Zeit des Kolbenſchubes, ſo hat man auch c — u 





2 2 
TR OF 


‚und daher: 


er Ef a. Br 
ut Zu (5: = 29 (8; 

Wenn die Kolbenbewegung nicht mittels einer Kurbel, 3. B. durch die 
Kraftmafchine, direct erfolgt, fo ift zwar das Bewegungsgeſetz ein anderes; 
da jedoch auch dann bei jedem Kolbenfchube der Kolben allmälig aus der 
Ruhe in Bewegung und aus der Bewegung in Ruhe übergeht, fo läßt 
fi erwarten, daß bei gleicher Aufgangszeit £ die gefundene Bedingung 
annähernd auch bei anderen Bewegungsmechanismen gültig fei. 

Bei einer fehr fehnellen Kolbenbewegung, wo £ fehr Elein ift, Läßt ſich 
einfacher 

F l /ns\? 
En 
feßen. 
$ 1 


Den=k-, ns, 3 
s\s 


. — re Pe —— 
der Kotbenmeg = (1 + 42. 29 — 


ei 


folgt, und © hoͤchſtens —Ss fein kann, fo ergiebt ſich, daß ein Rostrennen des 
Kolbens von der darunter flehenden Wafferfäule auch dann nicht eintritt, 
wenn 


d i. wenn 


ee FR. } 
Setzen mir 5 
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n<k—s. 


Beifpiel. Gine Saugpumpe hat folgende Dimenflonen und Dewegungs- 
it niſſe: Durchmeſſer der Kolbenröhre, d = 1 Fuß, Durchmeſſer der Saug— 

d, = Fuß, die Länge derſelben, l — 25 Fuß, Hub des Kolbens, s— 3 
Zeit eines Kolbenaufganges € —= 5 Sec.; ferner fei der Goefficient der 
ıng des Waflers in der Saugröhre, € = 0,025 (f. Band I, $. 397) und 
Stderftandscoefficient für den Durchgang des Waffers durch das Saugventil 


— ı) = 16 (f. Band I, $. 410). Es ift dann das Quadrat des Aus: 


efficienten für die Bewegung des Waflers in der Saug- und Kolbenröhre: 
1 1 


1 
EEE - ZUBE GE — u Br TE rw Tre T wer vi a7» 
j F ; 4 /a\ 7 ı #16 # 0,085.50. 2° 
— (Gr — ı) rs d, (9 
aher die Saughöhe, bei welcher eine vollitändige Füllung der Kolbenröhre 
gefährdet wird: 


RE OLE ei) 
u rt a > u) 20 (Ei ’ 





10 
hu <k— 1,5 — 0,53 — 1,04, 
u <k— 807. 
Wäre nun noch der niedrigſte Wafjerbarometerftand k— 30 Fuß, fo ergäbe 
ie zuläffige Saughöhe, oder die Höhe des tieflten Kolbenftandes über dem 
waflerfpiegel: 
ho < 30 — 3,07, 


hu < 26,93 Fuß. 


3,14.3\? Nr 
h,< k—1,5— 0,016 .37 .( ) — 9,5. Y, (5); 


351. Die Saughöhe wird auch noch durch den fogenannten ſchaͤd⸗ 
n Raum (franz. espace nuisible; engl. noxious space), d. i. durch den 
m zwifchen dem tiefften Kolbenftande und dem Saugventile eingefchränkt, 
ſich in demfelben Luft anfammeln kann, deren Erpanfivkraft das Nach: 
n des MWaffers aus der Saugröhre verhindert. Segen wir voraug, 
tolben A, Fig. 700 (a. f. ©.), habe bereits bie Luft aus der Saug: 
ausgepumpt; es fehe das Waſſer im derfelben big zum Saugventil 
ad es habe beim tiefften Kolbenftande die im ſchaͤdlichen Raume YK 
fgebliebene Luft die Preffung-k der Äußeren Luft. Steigt nun der 
en empor, fo dehnt fich die unter demfelben befindliche Luft allmälig 
er mehr und mehr aus, mobei die Erpanfivfraft derfelben immer Eleiner 
fleiner wird. Iſt s der Kolbenhub AB und 6 die Höhe V K des 
lihen Raumes, fo fällt unter der Vorausfegung, daß dus Saugventil 


Eaugböbe. 


Schaͤdlicher 
Naum, 
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Sainiicer gefchloffen bleibt, dem Mariotte’fchen Gefege zufolge, die durch die 
Höhe einer Mafferfäule gemeffene Spannung der ab: 
Fig. 700. gefperrten Luft 


Da nun die Wafferfäule A V unter dem Saugventile 
in Folge des Außeren Luftdrudes mit der Kraft k— h, 
von unten nad) oben drüdt, fo wird folglich nur dann 
das Saugventil gehoben und Waffer durch deffen Mün- 
dung gedrüdt, wenn 


k — ho > kı, 
alfo 
ho Br k en kı, 
oder A 
6 
ho — k— r 0’ 
sk 
d. i., wenn iu < + — iſt. 


Iſt dagegen iu > - hi = fo bleibt da8 Saugventil 





während des ganzen Kolbenaufganges gefchloffen, und es 
wird ebenfo beim darauf folgenden Niedergange das 
Kolbenventil nicht geöffnet, weil hierbei die Preffung der 


6k 
st 6 
Luft erft am Ende des Hubes erreicht. Es befteht alfo dann die Wirkung 
des auf: und niedergehenden Kolbens nur in einer abwechfelnden Verdünnung 
und Verdichtung der unter demfelben befindlichen und durch beide Ventile 
abgefchloffenen Luft. 

Eine Saugpumpe kann alfo nur dann Waffer fördern, wenn Ay < — 
iſt; man hat daher die Saughoͤhe hu derſelben um fo kleiner zu machen, 
je größer der ſchaͤdliche Raum 6 ift, und dagegen den ſchaͤdlichen Raum 
möglichft zu vermindern, wenn es darauf anfommt, eine möglichit große 
Saughöhe zu erlangen. Um dem Auffchlagen des Saugventiles kein Din: 
derniß in den Weg zulegen, ift es allerdings nöthig dem fchädlichen Raum 
eine Höhe von 2 bis 6 Zoll zu geben. 

Sept man die ganze Förderhöhe AB — hu + 6 + s einer Saug- 
pumpe — h, fo bat man 

sto=h— bh 


abgefchloffenen Luft von hy — in k übergeht, alfo die der Äußeren 


und daher auch 
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holh — ho) < sk. 
h 


Nun ift aber ho (h — h,) ein Marimum für hu — 7°’ und zwar 


— * daher folgt auch 


h? h? 
7 < sk oder >77 

Man erfieht hieraus, daß der Kolbenfhub s um fo größer fein muß, je 
größer die ganze Körderhöhe h if. Man kann zwar das Anfammeln der 
Luft im fhädlihen Raume dadurch verhindern, daß man die Kolbenröhre 
BV durch Zugiefen von oben mit Waffer anfüllt, da jedoch mährend des 
Ganges unter dem Kolben ein Theil der im Waſſer enthaltenen Luft 
(f. Bd. II, $. 474) frei wird, fo ift es möglich, daß diefer Raum nad und 
nach ganz wieder mit Luft erfüllt werde. 

Deifpiel. Beträgt der Kolbenhub s— 3 Ruf und die Höhe des ſchädlichen 
Raumes,  —=4 Zoll, fo ift bei dem kleinſten Wafferbarometerftande A —= 30 Ruß, 
die größte Saughöhe vom Unterwaflerfpiegel bis zum Saugventil gemeſſen, 

8 36 en u 
r — kx — HI,» = 0,9.90 = 27 Ruß, 


wefür man der Sicherheit wegen nur 25 bis 26 Buß zu fegen hat. 


= 


$. 352. Die unbeweglichen Theile einer Pumpe find die Kolbenröhre 
oder der Pumpencnlinder und die Saug: und Steigröhren. Die Kol: 
benröhre oder derjenige Theil der Pumpe, in welchem fich der Kolben bewegt, 
ift in der Megel ein innen ausgefchliffener Cylinder aus Gußeifen, feltener 
macht man ihn aus Mefjing oder Kanonenmetall, und nur bei rohen Aus: 
führungen beiteht derfelbe aus Holz, und zwar entweder aus Ahorn: oder 
aus Eichenholz. Die Länge der Möhre übertrifft den Kolbenhub mindeftens 
um die Liderungsbreite des Kolbens, die Weite derfelben beträgt bei Eleinen 
Handpumpen oft nur wenige Zoll, bei gewöhnlichen Pumpenwerken aber 
1; bis 11/3 Zuß, bei großen Pumpenwerfen, namentlich bei großen Dampf- 
fünften, 2 bis 4 Fuß, und bei einigen neueren Anlagen fogar 5 bie 7 Fuß. 
Die Wandftärfe der gußeifernen Pumpencnlinder ift mittels der 
in Band II, $. 277 gegebenen Formel 

e — 0,0025 pd + 1,25 Zoll 

zu berechnen, ift daher bei den gewöhnlichen Saugpumpen, wo die druͤckende 
MWafferfäule nur einige Fuß Höhe hat, nur 11/, Zoll, und fteigert ſich nur 
bei Drudpumpen, welche das Waffer fehr hoch drüden, auf mehrere Zoll. 

Die Pumpenröhren (Saug: und Steigröhren) find bei volllommneren 
Mafhinenanlagen aus Metall, und zwar aus Gußeifen, Eiſenblech, Blei 
u. ſ. w., bei Bleineren und gewöhnlichen aber aus Holz, und zwar aus 


Schaͤdliche 
Raum. 


Bumpen 
tebten 


Bumpen- 
töbhren. 
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Zannen:, Fichten: oder Kiefernholz. Um den legteren die nöthige Wider: 
ftandsfähigkeit und Dichtheit zu verfhaffen, umgiebt man fie noch mit 
eifernen Ringen. Die gewöhnliche Weite diefer Röhren ift ?/, bis 2/, des 
Kolbendurchmeffers oder der Meite der Kolbenröhre. Deshalb ift auch die 
Gefhwindigkeit des Waſſers in diefen Röhren (3/,)? — ?/, bie (?/,)? — *°/; 
mal fo groß als die mittlere Geſchwindigkeit des Kolbens. Letztere beträgt 
gewöhnlich 1/, bis 1 Fuß, geht nur felten auf 1/; Fuß herab, fteigert fich 
aber bei Pumpen mit einem fehr großen Hube, z. B. bei Dampflünften, 
auf 2 bis 3 Fuß, in welchem Falle den Saug- und Steigröhren verhältnif: 
mäßig eine fehr große Weite zu geben ift. 

Die Wandftärken der Pumpenröhren find nach der befannten Formel 
e=upd- ei (f. Bd. I, $. 334) zu berechnen, nur giebt man bier 
die Anfangsftärke e, größer als die der gewöhnlichen Leitungsröhren an. 

Bezeichnet p, den inneren Ueberdrud in Atmofphären und d, die Weite 
der Röhren, fo hat man die erforderliche Wandftärke für gußeiferne Röhren: 

e — 0,0025 pıdı + !/z Zoll, 
für fchmiedeeiferne Röhren: 

e — 0,0009 pı di + !/; Zoll, 
für bleierne Röhren: 

e — 0,0040 pıd, + !/; Zoll, 
und für hölzerne Röhren: 

e — 0,0050 pı dı + 2 30ll. 

Während bei den Steigröhren ein Ueberdrud P5 — h,y von innen 
nach außen ftatthat, ift dagegen bei den Saugröhren der Aufere Drud 
ky größer als der innere Drud p, — h, Y, und daher die Feftigkeit diefer 
Röhren mit der der Keuerröhren bei Dampfleffein (f. Bd. II, $. 382) 
zu vergleichen. Der innere Ueberdruck der Saugröhren ift an dem unteren 
Ende der Saugröhre ky — pı = (k — hı)y, und nimmt nach oben 
mit der Abnahme von Ah, immer mehr und mehr zu, daher ift auch die Wand— 
ftärke diefer Röhre, von unten nad} oben gerechnet, allmälig ftärker zu nehmen. 
Wäre die Saughöhe A, nahe gleich der Wafferbarometerhöhe, fo hätte man 
hiernach die untere Nöhrenftärke e — e, und die ober e—=ud- e, 
zu fegen; da aber bei mäßigen Roͤhrenweiten die Differenz zwifchen diefen 
Stärken nur Bein ift, fo giebt man diefen Röhren eine gleichmäßige Stärke 
und zwar eine folche, welche hinreicht, um die Röhre gehorig luftdicht zu 
machen. Bei den gußeifernen Saugröhren ift die Wandftärke e — 1); 
bis ?/, Zoll, bei den hölzernen Saugröhren aber e — 2 bis 3 Zoll. 

Um den Eintritt des Waſſers aus dem Sumpfe oder dem Sammelkaſten 
in die Saugröhre zu erleichtern, muß man durch Abrundung der Einmündung 
diefer Möhre die Contraction des.eintretenden MWaffers aufheben. Um Un: 
rath von dem Cintritte in die Saugröhre abzuhalten, ſchließt man an 
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ntere Ende diefer Röhre auch wohl noch ein Seiherblech oder 
rEaften (franz. couloir; engl. strainer) an. Auch verfieht man das 
3er Steigröhre, oder nach Befinden, der Kolbenröhre, oft noch mit 
befonderen Ausgußftüd oder einer Ausgufröhre (franz. gar- 
e; engl. spout), wodurd das Waffer in den zur Seite ftehenden Aus- 
ten geführt wird. 


53. Die Pumpenventile figen in befonderen Gehäufen, den fo: 
ıten Bentilfammern (franz. boites des soupapes; engl. clack- 
), twelche mit den Saug- und Steigröhren ein Ganzes bilden, und 
ıcch Spünde, Platten oder Thüren verfchließbaren Seitenöffnungen 
n find, um von da aus den Zujtand der Ventile unterfuchen und 
aturen an denfelben vornehmen zu fünnen. Beiden einfachen Saug— 
n iſt nur eine Kammer für das Saugventil nöthig, da hier dag im 
\ figende Steigventil von der Mündung des Ausgufftüdes aus be: 
und reparirt werden kann; beiden Saughubpumpen oder fogenannten 
Sägen muß dagegen eine zweite Kammer unmittelbar über der Kolben- 
angebracht werden, um zum Kolben gelangen und an demfelben die 
nöthigen Reparaturen vornehmen zu können. 


e Pumpenventile find entweder einfache oder zufammengefegte. Leßtere 
n zur Erzielung einer leichteren und größeren Eröffnung vorzüglich 
oßen Pumpen angewendet. Die einfahen Ventile find entweder 
pventile oder Hubventile (f. Bd. I, $. 410). Die Klapp: 
'te (franz. soupape à clapet; engl. clack-valves) find an einer Seite 
‚gt und drehen ſich beim Eröffnen und Verfchließen ähnlich wie eine 
yür um ihre Angeln; die Hubventile verfchieben fi dagegen 
Eröffnen und Verfchließen in ihrer geometrifhen Are. Es gehören 
glich hierher die fogenannten Kegelventile (franz. soupapes coniques; 
conical-valves) und Kugelventile (franz. soupapes à boulet; engl. 
rical-valves). Während jene die Form eines niedrigen abgefürzten 
s haben, bilden diefe vollftändige Kugeln; im erften Kalle ift natürlich 
der Ventilfig fegelförmig ſowie im zweiten kugelfoͤrmig ausgedreht. 
fogenannten Mufchelventile find nichts weiter als hohle Kegelventile. 
find ſchon von Belidor fogenannte Balancirventile in Vorſchlag 
ht worden, welche aͤhnlich wie die Balancirfchügen (in Bd. I, $. 288) 
ı die horizontale Are in zwei ungleiche Theile getheilt find, und ſich 
: bei der Eröffnung einerfeits über den Ventilfig erheben und andererfeits 
denſelben herabziehen. 

tan muß die Ventile fo anordnen, daß fie dem Durchgang des Waſſers 
enig wie möglich Hinderniffe in den Wegen legen. Deshalb ift auch) 


Bumpen- 
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Bumpen- der DVentilmändung eine dem Querfchnitte der Ventilkammer und dem 
Ventilhub wieder eine dem Ventildurchmeſſer entſprechende Größe zu 
geben. Iſt r der Halbmeffer CD der Ventilkammer oder Kolbenröbre N, 
Fig. 701, fowie rı der mittlere Halbmeſſer CB eines Hubventiles 
BB, — dem mittleren Halbmeffer der Apertur A A, und s der Ausfchub 
AB des Ventiles, fo bat man den Inhalt der Kreismündung AA: 
ar), 
den der Ringflaͤche zwiſchen DD und BB: 
2(r? — r)). 
und den der Gplinderflähe ABBA: 
Ixrıd. 
Damit nun das Waſſer durch diefe drei Querfchnitte mit gleicher Ge— 
Big. 701. Fig. 702. 


— — 





ſchwindigkeit hindurchgehe, muß ar? = n(r? — r)) = ?arıs fen, 


wonach nun 
2 
— und —* 
d. i. _ _ 
rn, = rV 1, —=0,707r ud s=r V 1, = 0,8535 r 
folgt. 


Wenn fih das Klappventil BS, Fig. 702, um den Winkel ASB — 6 
eröffnet oder über den Ventilſitz erhebt, fo ift feine Projection im Röhren: 
querfchnitte eine Ellipfe mit den Halbaren r, und 71 cos. ß, und die mittlere 
Eröffnungshöhe EC —= rı ß; wonach fid die Querfchnitte des Waſſer⸗ 
ſtromes: 

ar, ar? — ar) cos. ßB. und 2ar?B 
ergeben, und ar? — a (r? — r} cos. ß) = 2ur) PB zu fegen ift, fo daß 
6 — 1/n, d. i. 

0 ⸗281/,0 und r?(1 + cos.ß) = re, 
alfo 
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E 


> — 
oder annaͤhernd — X— 
— Ist, 
EL 


SE.” Vı)-r — Bi/alr 


d. i. 


— 


folgt. 


Man kann hiernach als Regel aufſtellen: der mittlere Halbmeſſer 
eines Ventiles und der zugehörigen Ventilmuͤndung ſoll reichlich 7 Zehntel 
der Weite der Ventilkammer oder Kolbenröhre fein, ferner der Hub- 
oder Ausfchub eines Hubventiles foll die Hälfte des Ventildurch— 
meffers fowie der Ausfhlag des Klappventiles reihlih 28 Grad 
betragen. 


$. 354. Die fpeciellere Einrihtung zweier einfahen Hubventile 
ift aus den Figuren 703 und 704 zu erfehen. Es ift in beiden Abbildungen 


Fig. 708. Big. 704. 





AA der Bentilfis, B die koniſche Ventilplatte, ferner M das Mohr, wo: 
durch das Waſſer dem Ventil zugeführt wird, und N die Ventilkammer oder 
das Ventilgehäufe.. Damit fic das Ventil genau in feiner geometrifchen Are 
ausfchieben fönne, wird e8 entweder mit einem Stiel CD, Fig. 703, ver: 
ſehen, oder e8 erhält daffelbe drei bis vier radiale Flügel, wie 3. B. das 
Sicherheitsventil in Fig. 639 des 2.Bdeg., oder e8 wird an demfelben ein cnlin: 
drifcher Mantel mit Fenftern oder Durchgangsoͤffnungen, wie D, Fig. 704, 
angebracht, in welchem Falle man es wohl ein Raternenventil nennt. 

Bei dem erften Ventile wird der Stiel durch einen oder beffer, zwei Ninge 
C und D geführt, welche durch Arme EE und FF mit dem Ventilſitze feft 
verbunden find; bei den beiden anderen Ventilen dient der an den Ventiſſitz 


Pumpen- 


ventile. 
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Bumpen- anftoßende eylindrifhe Raum EE als Leitung des Ventile. Damit ſich 
ein folches Ventil nicht unnöthig weit erhebe, verfieht man das Ventil mit 
einem Knopf A, welcher beim Ausfchieben gegen ein feftes Hinderniß, 3.8. 


Fig. 705. Fig. 706, 





in $ig. 705 gegen den Steg EE, oder in Fig. 706 gegen einen Bolzen Z 
am Dedel des Ventilgehäufes ſchlaͤgt. 

Klappventile find in den Figuren 707 und 708 abgebildet. Das 
einfache Klappenventil in Fig. 707 befteht aus einem Lederſtuͤck von 


Fig. 707. Fig. 708. 





Rindsleder (fogenanntem Pfundleder), welches fo ausgefchnitten ift, daß es 
einen Krei® mit einem radial auslaufenden Rappen B bildet und daher 
nicht allein die Mündung A der Röhre M bededit, fondern auch mit dem Ende 
diefer Röhre auf einer Seite befeftigt werden kann. Um diefer Rederflappe 
die nöthige Starrheit zu verfchaffen, bedeckt man fie noch durch zwei Eifen: 
platten, und zwar oben durch eine größere Platte C, welche wie die Feder: 
fcheibe 1 bis 2 Zoll Über den Nand der Mündung A weg greift, und unten 
durch eine Eleinere Platte D, welche nicht ganz bis zum Rande der Mündung 
reicht, und daher ohne Hinderniß in diefe eintreten kann. Ein oder mehrere 
Scyraubenbolzen oder Nieten verbinden beide Platten ſammt dem zmifden: 
liegenden Leder feft mit einander. 

Bei fehr weiten Möhren wendet man ſtatt der einfachen Kreisplatte zwei 
halbEreis- oder fegmentförmige Platten an, wie Fig. 708 vor Augen fübrt. 
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Hier ruht die Lederflappe CC in der Mitte auf einem diametral laufenden 
Steg, und wird durch einen zweiten an den Enden feftzufchraubenden Steg 


Fig. 709. 





SS darauf feftgehalten. Uebrigens wird auch hier 
jeder der beiden Flügel der Klappe oben und unten 
von Eifenplatten bededt. 

Um das Aufklappen ſchwerer Ventile zu erleichtern, 
giebt man denfelben auch eine Neigung, zumal wenn 
fie die Mündungen horizontaler Röhren bededen. 
Solche Ventile erhalten auch wohl ftatt der Leder— 
klappen befondere Scharniere mit Dreharen, und 
bilden dann förmliche Fallthuͤren. Der Durchſchnitt 
einer folhen Ventillappe zum Verſchluß einer paralle: 
lepipedifchen Röhre ift in Fig. 709 abgebildet. Es 
ift hier AB die eigentliche Klappe, ferner AD ein 
auf ihr feftfigendes, fowie EF ein mit der Röhre R 
ein Ganzes bildendes Ohr und C die durch beide 
Ohren hindurchgehende Drehungsare. 


$. 355. Bei großen Pumpenwerken bringt man in neueren Zeiten nicht 
felten die doppelfigigen Ventile (franz. soupapes à double siege; engl. 
double beat valves) nach Harven und Weft in Anwendung. Diefe Ventile 
find den doppelfigigen Dampfventilen (f. Bd. II, $. 414, Fig. 662) nachge⸗ 
macht. Das glockenfoͤrmige Ventil BDE, Fig. 710, ruht mit der weiteren 


Fig. 710. 





Mündung BB auf dem ringförmigen Sige AA 
und mit der engeren Mündung auf dem teller: 
förmigen Sige FF, und bietet daher bei feiner 
Eröffnung dem Waffer zwei ringförmige Mün- 
dungen ABBAund FEEF zum Durchſtroͤmen 
dar. Bezeichnen r und r, die Halbmeffer ÜD 
und CE der Ventilmündungen, und ift s die 
Größe AB—= FE des Ventilſchubes, fo hat 
man den Inhalt des Querfchnitts der Durch» 
gangsmündungen: 


F, = 2ars + 2arıs = 2as (r + rı). 
Bezeichnet ferner = die durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffene Differenz 
zwifhen dem MWafferdrude unter dem Ventile und dem Über demfelben, fo 
hat man die Kraft, mit welcher das Waſſer das Ventil zu heben fucht: 


x (rn? — r?) 27, 


und ift nun dieſe Kraft größer als das WVentilgewicht G, alfo 


A (r? — rı?) zy > (G, 


fo findet dieſes Aufheben auch wirklich ftatt. 


III. 


b5 


Bumpen: 
ventile 
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Vumpen- Bei Saugventilen ift s— k — hy, d. i. die Wafferbarometerhöhe k 
minus der Saughöhe ho, vom Untermwafferfpiegel bis zum Ventilfig gemeffen. 
Die fpecielle Einrichtung eines folchen boppelfigigen Pumpenventiles ift 
aus Fig. 711 zu erfehen. 
Fig. zu. 


bentile, 





Es ift auch hier BDEEDB die bewegliche 


Glocke oder das eigentliche 
Ventil, ſowie AA der weitere 
ringförmige, und FF ber en 
gere, tellerförmige Ventilſitz. 
Die ringfömigen Berührung: 
flächen find genau abzudrehen, 
auch laͤßt man wohl die Ben: 
tife auf befondere, aus Hol; 
ober einem mweicheren Metalle 
beftehende Ringe aaa und 
[ff aufidhlagen. — Die Flügel 
LL dienen dem Teller FF 
als Stüge und dem Ventile 


zur Reitung. Den Iegteren Zweck hat aber auch der auf FF figende Cy— 
linder CC, welchen das Ventil mittels eines Ringes umfaßt, und der über 
CC vorragende und auf CC aufgefchraubte Teller % verhindert das zu 


große Ausfchieben des Ventiles. 


Da die gewöhnlichen Doppelfigventile zu ihrer Eröffnung noch immer 
einen Ueberdrud! von 2 bis 5 Pfd. pro Quabratzoll erfordern, diefelben auch 
zu ſtark auffchlagen, wenn man ihren Hub nicht auf 3 bis 4 Zoll befchräntt, 


Big. 712. 








und da fie überhaupt dem Durchgang 
des Waffers mehrfache Hinderniffe in 
den Weg legen, fo hat man in neueren 
Zeiten noch andere Pumpenventile 
in Vorfchlag und zur Ausführung 
gebracht. Hierher gehören die Ventile 
von Hosking, Jenkyn, Simp- 
fon u.f.w. mit mehrfachen Durd- 
gangsöffnungen. 

DBefonders zu beachten find die 
fogenannten Kiemenventile (engl. 
gill valves) von Hosfing, wovon 
Sig. 712 einen verticalen Durd;: 
ſchnitt barftellt. Diefe Ventile be: 
ftehen aus einer Reihe ringförmiger 


Ventilſitze AA, BB,CC.., welde in Form einer Pyramide Über einander 
liegen und durch ringförmige Ventilklappen aa, bb, ce.. bededit find. 
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Diefe Klappen beftehen entweder aus Leder oder aus Kautſchuk und bilden ent= 

weder vollftändige Ringe oder getrennte Ring: 

Fig. 718, ftüde. Jede diefer Klappen wird durch den 

| darüber befindlichen Ventilſitz feftgehalten, und 

fämmtliche Ventilfige werden wieder durch einen 

Schraubenbolzen DE feft mit einander verbun- 

den. Statt der Klappen hat man auch mit Vor: 

theil Kautſchukbaͤlle a,b,e.. angewendet, welche 

in koniſchen Sitzen aufliegen und von befon: 

deren Gehäufen, wie Fig” 13 vor Augen führt, 

eingefchloffen werden (fiehe On Improvements 

in Pump Valves in The Artizan, Vol. XVII, 
May 1. 1859). 

Bei den fogenannten Kaftenpumpen, von 
welchen in $. 361 die Rede ift, find es ebenfalls 
ganze Reihen von Ventilen, durch welche das 
Waſſer in und ausdem Pumpencnlinder gelangt. 





$. 356. Die maffiven Pumpenfolben (f. $. 345) gleichen den Zreibe: 
Eolben der Wafferfäulenmafchinen (f. Bd. IL, $. 278), und beftehen daher ent: 
weder aus einem niedrigen Colinder, dem fogenannten Kolbenftode, und der 
denfelben umgebenden Liderung, oder fie bilden einen langen ungeliderten 
Golinder, den fogenannten Mönch, und werden durch eine in dem Pum— 
pencylinder feitfigende Liderung abgedichtet. Der Kolbenftod befteht ent- 
weder aus Buchenholz, welches vorher in Del gekocht wird, oder er wird 
aus Eifen oder Bronze gegoffen. Die Liderung befteht bei den gemöhn: 
lihen Pumpenkolben aus einfachen oder zufammengenäheten Lederftreifen, 
dem fogenannten Stulpe, bei den Luft: und MWarmmwafferpumpen der 
Fig. 714. Dampfmafchinen, mo das Leder durch die 

Wärme zu fehr leidet, aus Hanfzöpfen. 
Die Breite des Liderungskranges ift nad) 
der Formel b — 2 Zoll + 0,1d, wo d 
den Durchmeffer des Kolbens bezeichnet, 
zu berechnen. Kolben für doppeltwirkende 
Pumpen müffen natürlich zwei Liderungs— 
kraͤnze erhalten. inen foldhen Kolben 
führt Fig. 714 vor Augen. Es ift hier 
AA der eigentliche Kolbenſtock, BU die 
durch denfelben hindurchgehende Kolben: 
ftange, DD der eine und FF der andere Stulp, ferner EE der obere und 
GG der untere Stulpdedel, endlich S eine Über das untere Ende der 


* 





55 


Bumpen- 
ventile 


Pumpen: 
folben 
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Busen Kolbenftange greifende Schraube, womit diefe Theile gegen einen aus ber 


folben. 


Kolbenftange vorftehenden Ring AR gepreßt und zu einem Ganzen ver: 
einigt werden. 

Bei den Ventilkolben find die Kolbenftöde nach der Arenrichtung 
durchlocht, d. i. mit eylindrifchen Löchern zum Durchgang des Waſſers ver: 
fehen, und befigen Klappenventile, welche diefe Durchgangscanaͤle von 
oben bededen. Um den Durchgang des Waſſers möglichjt zu erleichtern, 
muß man der Durchgangsoͤffnung einen möglichft großen Querſchnitt geben, 
und an der Stelle, wo das Waſſer eintritt, abrunden. Wenn man das 
Ende der Kolbenftarffe nicht gabelt, fondern im gerader Linie durch den 
Kolbenfto führt, fo erhält derfelbe zwei Durchgänge und auch zwei Ben: 
tilklappen. 

Ein hoͤlzerner Ventilkolben mit gegabelter Kolbenſtange und einer 
Durchgangsoͤffnung iſt in Fig. 715 monodimetriſch abgebildet. Es iſt 

AA der Kolbenſtock, CBOGS die das 

Big. 718. Ende der Kolbenjtange bildende Gabel, 

welche mit ihren Zinfen CS,C S durch den 
Kolbenſtock geht und durch Schrauben, 
wie S, mit demfelben feft verbunden mwird. 

Kerner ift DD der zufammengenäbete 
und auf den Kolbenftod aufgenagelte 
Pederftulp, welcher durch einen von un: 
ten angetriebenen eifernen Ring EE 
feftgehalten wird, fowie FF ein zweiter 
eiferner Ring, welcher in Vereinigung 
mit dem erfteren das Aufreißen des 
Kolbenſtockes verhindert. Endlich iſt 
V die oben durch Eifenbledhtafeln be: 
deckte Lederklappe, welche das Kolben: 
loch Z bedeckt und bei N auf den Kolbenſtock aufgenagelt oder aufgeſchraubt 
wird. Um das Zurüdgehen des Ringes EE zu verhindern, werden einige 
Holze oder Lederſtuͤcke wie G in die Rinne, welche derfelbe vor feinem Auf: 
treiben einnimmt, genagelt. 

Ein eiferner Ventilkolben mit einfacher Kolbenflange und zmei 
Kolbenloͤchern ift in Fig. 716 ebenfalld monodimetrifh abgebildet. Es 
ift bier AA der gufeiferne Kolbenftod, BB der Kederftulp, welcher auf 
der Eonifchen Außenfläche des Kolbenftodes feftfigt und auf demfelben durch 
den oben zugefchärften fchmiedeeifernen Ring CC feftgehalten wird; ferner 
ift DE die Kolbenftange, mit welcher der Steg F ein Ganzes ausmadht, 
und G G ein von unten Über die-Kolbenftange geftedter Steg, fowie 7 ein 
Keil, durch deffen Eintreiben der Kolbenftod zwifchen den Stegen feftge- 
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flemmt und mit der Kolbenftange feft verbunden wird; endlich find A und 
K die beiden von Eifenplatten bedeckten ledernen Ventilklappen, twelche die 
beiden Ereisfegmentförmigen Durchgangsoͤffnungen des Kolbens von oben 
bededen. 

Bei den Luft: und Warmmwafferpumpen der Dampfmafdinen haben ſich die 
Ventilklappen mit Kautſchuk ſehr bewährt, da diefelben beffer abfchließen 
als die Metaliventile. Die Einrichtung eines Pumpenkolbens mit ſolchen 
Kautfchufventilen ift aus Fig. 717 I. zu erfehen. Der Pumpenkörper be: 


Big. 717. 





4 Ar SER 
&2 JE * 









ſteht hier aus einem Kranze AA, welcher durch vier Arme mit der Hülfe 
BB, durdy welche das Ende der Kolbenjtange CS hindurchgeht, verbunden 
if. Die Liderung oder Padung DD befteht aus Hanfzöpfen und ift die: 
felbe wie bei einem Dampfkolben mit Hanfliderung (f. Band II, $. 408, 
Fig. 648). Die das Ventil bildende Kautſchuk- oder Gummiplatte VV 
ruht auf einem Gitter E E, welches auf den Armen des Kolbenftodes feit: 


Bumpen- 
folben. 


Tumpen- 
fviben. 


Saugſap⸗ 
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ſitzt, und legt ſich beim Aufgehen an einen auf der Kolbenſtange feſtſitzenden 
Fig. 718. Teller FF. In Fig. 717, I. 
iſt das genau wie das 
Kolbenventil eingerichtete 
Fuß: oder Saugventil Vr V}, 
ſowie in $ig. 717, IIL die 
gitterförmige Lagerplatte 
E,E, deffelben abgebildet. 
Um das Streden der Kaut: 
fchufplatten zu verhindern, 
giebt man denfelben eine 
Leinwandeinlage. 

Endlich hat man noch 
Luft: und? Warmwaſſer⸗ 
pumpenfolben mit metalle: 
nen Doppelventilen, mie 
Sig. 718. Der Kolben: 
ftod AA ift bier Ähnlidy geformt wie bei dem Kolben in Fig. 717; aber 
das Ventil V V befteht hier aus einem gußeifernen Zeller und ift mittels 
einer Hülfe CC auf dem abgedrehten Theil DE der Kolbenftange bis zum 
Antauf D verfchiebbar. Den Abfchluß bewirken zwei in den Kolbenitod 
eingefegte Mefjingringe aa und b b, auf welche der Ventilteller aufgefchliffen ift. 





$. 357. Die fpecielle Einrichtung einer Saugpumpe oder eines fo: 
genannten Saugfaßes, wie er beim Freiberger Bergbau angewendet wird, 
ift aus den Abbildungen Fig. 719 I. und IL. zu erfehen. Es beiteht 
bier der gufeiferne Pumpencylinder in einer einfachen Röhre, der fogenann: 
ten Kolbenröhre C. Diefelbe figt in dem oben ausgefchnauzten Ventilgehaͤuſe 
oder unterem Sapftüd AB, welches zugleich den Anfang oder den oberen 
Theil B der Saugröhre bildet, und ift am oberen Ende mit dem ebenfalls 
ausgefhnauzten Ausguß- ober oberen Satzſtuͤck DE verbunden. Beide 
Satzſtuͤcke ruhen auf den fogenannten Saghölzern F,F und G,G auf. Das 
Loch, von welchem aus das Saugventil V unterfuht und nah Befinden 
reparirt wird, ift durch einen hölzernen Spund S verfdloffen. Die Kolben: 
ftange AL wird an einen Arm ZM, den fogenannten Krumms, ange: 
fhloffen, welcher mittels drei Schrauben feft mit dem Schadhtgeftänge MN 
verbunden ift. Um dem Biegen des letzteren in Kolge des ercentrifchen An: 
geiffes der Pumpenlaft entgegenzumirken, läßt man diefes Geftänge zwis 
fhen den fogenannten Geftängwalzen R,R aufs und niedergehen. Das 
gehobene Waſſer wird mitteld des Ausguffes D in den fogenannten 
Satzkaſten O geleitet, über deffen Boden die naͤchſt höhere Saugröhre 7 
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einmündet. Wenn der Sag MOB mehr Waffer in den Kaften O aus: eaugiar 
gießt, als der folgende Sag hebt, und daher das MWaffer in diefem Kajten 


#ig. 719. 





ſehr hoch fteigt, fo fällt ein Theil des Waſſers durch den Lutter UZ zu: 
ruͤck in den unteren Sapkaften, worin die Saugröhre B mündet. 

In manchen Bergmwerksrevieren wendet man aud) fogenannte hohe Säße 
an, welche fi) von dem im Vorftehenden befchriebenen Saugfag im Wefent: 
lichen dadurdy unterfcheiden, daß hier auf das Kolbenrohr noch mehrere 
Röhren aufgefegt find, welche eine längere Steigröhre (f. $. 345) bilden. 
Der verticale Durchſchnitt eines ſolchen Sages ift in Fig. 720 (a. f. S.) ab: 
gebildet. Es ift hier C die Kolbenröhre, AB die Saugröhre und DE die 
Steigröhre, ferner ift B die Ventilkammer für das Saugventil V mit der 
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Bode Eape. durch eine Eifenplatte Sverfchloffenen Seitenmündung, wodurd die Befichtis 
gung, etwaige Reparatur u. f. w. des Ventiles ermöglicht wird. Um auch 
Fig. 720. -' 





zum Kolben und Kolbenventil bequem gelangen un), 
wenn ed nöthig ift, Reparaturen an denfelben vorneh. 
men zu koͤnnen, ift über der Kolbenröhre ein zweites 
Gehäufe D mit einer Seitendffnung angebracht, welche 
ebenfalls durch eine Eifenplatte Tverfchloffen wird. Das 
untere Ende der Saugröhre ift birnförmig erweitert, 
und, zum Abhalten von Unreinigfeiten, mit vielen 
feinen Eintrittslöchern verfehen. 
$. 358. Man kann aud) die Steighöhe bei Pum: 
pen mit Ventilkolben Dadurch vergrößern, daß man bie 
Kolbenftange derfelben durch eine Stopfbüchfe führt, 
und die Steigröhre feitwärts in den Pumpencplinder 
einmünden läßt. Der verticale Durchſchnitt einer 
folhen Gonftruction ift in Fig. 721 abgebildet. Es 
Fig. 721. 





Bon den Mafchinen zum Heben des Maflers auf größere Höhen. 873 


ift bier CC der Pumpencylinder mit dem Seitenrobr D, worauf die Steig: 
röhre zu ftehen kommt, fowie B die Ventilkammer mit dem Anfagrohr A 
für die Saugröhree. Das Ganze ruht mitteld der an B angegoffenen 
Süße EE auf den Schwellen SS. Der Ventilfig befteht aus zwei rect- 
angulären Rahmen Gr, welche fidy unter einer Neigung von 45 Grad 
gegen eine verticale Wand BF ftügen; die Ventile V V find meffingene 
Fallthuͤren und ſchlagen mittel® angegoffener Nafen bei ihrer Eröffnung 
gegen die verticalen Seitenwände der Ventilkammer. Der Kolbenftod 
KK, welcher in der Abbildung nur halb durchſchnitten dargeftellt wird, 
iſt eine kurze Meffingröhre mit einer zum Einlegen der Liderung Z 
dienenden Nuth und einer die Angeln der halbkreisfoͤrmigen Ventilplatten 
WW tragenden Scheidewand M. Um einen möglichft gleichförmigen Aus: 
guß zu erhalten, läßt man die Kolbenitange OP in einen hohlen Moͤnch NO 
endigen, an welchen dann der Kolbenſtock mittels eines Bügels und durch 
eine Schraube Z befeftigt wird. Nimmt der Außere Querfchnitt diefes Moͤnchs 
die Hälfte des Querfchnitts des Pumpencnlinders ein, fo hebt die Pumpe 
beim Niedergang ebenfo viel Waffer als beim Aufgang (f. $. 349), und 
ift hierbei noch die Saughöhe fehr Elein gegen die Steighöhe, fo fällt auch 
die Kraft beim Aufgang des Kolbens nicht viel größer aus als die Kraft 
beim Niedergang. 

Man kann aud den, gewöhnlichen Ventilkolben durch eine außen abge 
drehte Röhre erfegen, welche in ihrem Inneren ein Ventil trägt und in den 
zu dieſem Zwecke mit Stopfbüchfen verfehenen Enden der Saugröhre und 
der Steigröhre auf- und niedergefchoben wird. Es gehören hierher die 
Perfpectivpumpenvon Althansund Rittinger. Die erfteren Pumpen 
find zuerjt vom Herrn Bergrath Althans bei der Wafferfäulenmafchine 
auf der Grube Pfingftmwiefe bei Ems angewendet worden. Sie haben noch 
das Eigenthuͤmliche, daß hier der Kolben aus zwei in einanderfledenden 
Röhren befteht, fo daß man je nad) dem Bedürfnif entweder nur die innere oder 
beide Röhren vereinigt aufs und niedergehen laffen kann. Die Einrichtung 
einer Rittinger’fchen Perfpectivpumpe ift, wie fie beim Bergbau in Joachim: 
thal und Schemnig angewendet wird (f. Polntechn. Gentralblatt 1851, ferner 
Rittinger’s Erfahrungen im berg: und hüttenmännifhen Mafchinenwefen 
u. f. w. 1856), aus dem verticalen Duchfchnitt Fig. 722 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Es ift hier V das am Ende A der Saugröhre figende Saug— 
ventil, W das in dem röhrenförmigen Kolben CCDD figende Steig: oder 
Kolbenventil, ferner BB der die eigentliche Kolbenröhre bildende Auffag 
auf der Saugröhre, EE die Steigröhre, endlich ift CC die auf der Kolben: 
röhre BB feftfigende Stopfbüchfe, womit das untere Ende des Möhren: 
Eolbens umgeben ift, und DD die Stopfbüchfe, welche auf dem oberen Ende 
der Roͤhrenkolbens feftfigt und das abgedrehte Ende der Steigröhre EE 


Hobe Eger. 


Berfpeitiv- 
pumpen. 


Saug · und 
Drudpumpen, 
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Berisetis. umgiebt. Die Art und Weife wie der Röhrentolben CCDD an das auf: 
ren und niedergehende Geftänge angefchloffen ift, führen die beiden Durchſchnitte 


Fig. 722. 





Big. 723. I. und IL. in Fig. 723 
vor Augen. Es ift aud 
hier WdasKolbenventil, 
ferner G das Geftänge 
und der mit dem 
Ventilgehäufe ein Gan- 
zes bildende und an das 
Geftänge angefchraubte 
Pumpenarm oder fo: 
genannte Krumme. 

Der von außen mit 
einer Handhabe ver: 
fehene Hahn Zdientzum 
Ablaffen des Waffers aus dem Ventilraum. Bei den 
Perfpectivpumpen von Althans ift der Nöhrenkolben 
mittels Doppelarme und befonderer Kolbenftange an 
das Geftänge angefchloffen, und daher der Angriff der 
Kraft ein volllommen centrifher. S. Prechtls techn. 
Encyclopädie. Bd. 11. Art. Pumpen. 

Damit diefe Pumpe beim Aufgang und Niedergang 
gleichviel Waffer giebt, macht man auch hier dem aͤuße— 
ren Querfchnitt des Steigrohrs halb fo groß als den 
des Roͤhrenkolbens, d. i. den Durchmeffer des erfteren 
== VT — 0,707 des Durchmeſſers vom letzteren. 

Diefe Pumpen haben mit den gewöhnlichen Moͤnchs— 
pumpen den Vorzug, daß fie leichter zu beauffichtigen 
und zu fehmieren find, und fi aud beim Heben von 
unteinem oder fandigem Waffer gut anwenden laffen. 

$. 359. Eine vorzüglihe Saug: und Hubpumpe 
mit maffivem Kolben iftin Fig. 724 abgebildet. Die: 
felbe gehört zu ber in Band II. ($. 293) befchriebenen 
Mafferfäulenmafchine zu Huelgoat in der Bretagne, 
und wird von diefer unmittelbar fo in Bewegung ge: 
fest, daß fie in der Minute 51/, Spiele zu je 2,3 Meter 
Hub macht. Die gedachte Waſſerſaͤulenmaſchine hat 
bei einem Gefälle von 61 Meter einen Zreibfolben von 








120 Gentim. Durchmeffer, wogegen die von ihr bewegte Pumpe mittels eines 
Kolbens von 421/, Gentimeter Durchmeffer, das Waſſer 230 Meter hoch bebt. 
In der Abbildung ift AB die 27%/, Gentimeter weite Saugröhre, B die Ben: 
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mmer für das Saugventil, E die für das Steigventil und FG das untere eaus- un 
Fig. 724. 


Ey 
i, 





Stuͤck der Steigröhre. Die Einmündung 
der Saugröhre befindet ſich ungefähr 
1/g Meter unter dem Unterwafferfpiegel 
und ift mit einem aus zwei Klappen 
beftehenden Sußventile A verfehen. Die 
Saughöhe beträgt circa 6 Meter, folglich 
die Steighöhe 230 — 6 — 224 Meter. 
Die Ventilkammer B undder unten offene 
Pumpencylinder CD find durch ein Hals: 
ftüd D unmittelbar mit einander verbun: 
den. Der Pumpencplinder und die Kol: 
benftange AS fammt dem mit ihr ein 
Ganzes bildenden Kolbenftod, fowie auch 
die Ventile beftehen aus Bronze. Um 
einen luft: und wafferdichten Abfchluß 
des Kolbens und des Kolbenftods zu er: 
langen, ift der erftere fotwohl mit einem 
nah unten als auch mit einem nad) 
oben gerichteten Lederftulp verfehen und 
lesterer duch eine mit Lebderfcheiben 
ausgefüllte Stopfbüchfe geführt. Die 
Verbindung der Steigröhre mit der Ven— 
tilkammer E wird ebenfalls durch einen 
Lederſtulp bewirkt. Man kann daher 
auch nad gehöriger Schraubenlöfung 
das Halsſtuͤck EF etwas aufwärts 
fhieben, und die Kammer BE abneh: 
men, wenn es darauf ankommt, neue 
Ventile einzufegen. 

Noch ift die Pumpe mit einer engen 
Roͤhre MNO verfehen, wodurch der 
Raum zwifhen beiden Wentilen ohne 
Eröffnung der Ventile, ſowohl mit der 
Steigröhre als auch mit der Saugröhre 
in Verbindung gefegt und die ganze 
Pumpe vor dem Ingangfegen derfelben 
mit MWaffer angefüllt werden ann. 
Eröffnet man bei gefüllter Steigröhre 
die Hähne M und O, ſowie auch einen 
engen Dahn, welcher aus der Kammer 


rudpumpen. 
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Saug- und BE in die freie Luft führt, fo fließt das Waffer auf dem Wege MO in die 


TE Saugtoͤhre AB, und die in derfelben befindliche Luft hebt das Ventil und 
ſtroͤmt dur den Seitenhahn in das Freie. Um den Pumpenraum und 
die Ventilkammer BE ganz mit Waffer anzufüllen, öffnet man auch noch 
den Hahn N fo lange, bis die Luftausftrömung durch den Seitenhahn in 
ein Ausfließen von Waffer übergeht. 

Endlich befindet fi in der Saugröhre ein durch eine Art Sicherheitt: 
ventil verfchloffenes Seitenröhrcher, an welchem das wafferdichte Abfchliehen 
der Ventile zu erkennen if. Schlieft das Saugventil nicht gehörig 
ab, fo tritt beim Aufgang des Pumpenkolbens die Saugröhre mit der 
Steigröhre in Communication, e8 hebt ſich in Folge deffen das Probeventil 
U und läßt Waffer ausftrömen. Daffelbe findet auch bei einem unvoll; 
kommenen Abfchluß des Steigventiles ftatt, wenn man während des Still: 
ftandes der Mafchine die Hähne N und O eröffnet. 

Die Maſchine hat, fo lange die Pumpe ganz mit Waffer angefüllt ift, 
einen ganz fanften Gang, mobei die Kolbengefhmwindigkeit bei jedem Auf: 
oder Niedergang mit Null beginnt, ſich anfangs allmälig fteigert, nachber 
wieder allmälig abnimmt und zulegt wieder in Null übergeht. Hat ſich 
aber, etwa in Folge des unvolllommenen Abfchließens der Liderung, Luft in 

Fig. 725. der Ventilkammer BE angefammelt, fo 
erfolgt die Eröffnung des Steigventiles 
erft dann, wenn diefe Luft bis zu einem 
gewiffen Grade zufammengedrüdt iſt 
und der Kolben eine größere Gefchwin: 
digkeit angenommen hat. Es muß bier: 
bei auch die ganze Waffermaffe in der 

Steigröhre diefe Geſchwindigkeit plöglich 

annehmen und daher eine Erfchütterung 

der ganzen Mafchine erfolgen. 


Mönkhs- 
pumpen. 


8.360. Die Drudpumpen, melde 
das Waſſer beim Kolbenniedergange em: 
pordrüden, laffen ſich mittel® eines 
langen Geftänges nicht direct in Bewe— 
gung fegen, meil ſich diefes zu ſtark 
biegen würde; fie fommen daher ent; 
weder nur dann zur Anwendung, wenn 
der Pumpenkörper nahe bei der Kraft: 
mafchine fteht, oder wenn fie das Waſ— 
fer durch das Gewicht des niederge: 
henden Geftänges empordrüden. We: 
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gen des leichteren Inftandhaltens der Liderung wendet man in den neueren mMinss. 
Zeiten bei den Drudpumpen faft nur Taucher» oder Mönchskolben an, 
wie A, Sig. 725. Bei der hier abgebildeten Pumpe befteht das Saugventil B 
aus zwei und das Drudventil C aus einer geneigten Klappe. Um die un: 
ter der Stopfbüchfe oder an der hoͤchſten Stelle des Pumpencylinders ſich 
etwa anfammelnde Luft zu entfernen, führt man einen engen Canal D durch 
den Kolben A, welcher den inneren Pumpenraum mit der Äußeren Luft in 
Communication fegt. Wenn nun der die Ausmündung diefes Ganales 
bildende Hahn M mittels des Hebel E von Zeit zu Zeit geöffnet wird, 
fo begegnet man dadurch einer ftärkeren und auf das Kolbenfpiel nachthei- 
ligen Anhäufung von Luft im Pumpencplinder. 

Ein ftetig wirkendes und fehr zweckmaͤßiges Mittel zur Entfernung der 

Fig. 726. Luft aus dem Pum- 

penraum ift der Ven— 
tilbahn vom Herrn 
Profeffor Reuleaur. 
Diefer in Fig. 726 
abgebildete Apparat be: 
fteht im Wefentlichen 
in einem doppeltfigigen 
Kugelventil V mit nur 3 
bis 4 Millimeter Hub 
oder Spielraum. Mird 
derfelbe mittels des Ge— 
mindes Ü an den Pumpenkörper angefchraubt und der mit ihm ver: 
bundene Hahn A geöffnet, fo treibt der Pumpenkolben bei feinem Eintauchen 
die im Pumpenkörper befindliche Luft in die Röhre ch; diefelbe hebt nun 
die ald Ventil dienende Steinfugel V von ihrem unteren Sige ab und 
drückt fie gegen ihren oberen Sig. Bei dem darauf erfolgenden Rüdgange 
des Kolbens fällt die Kugel wieder in ihren unteren Sig zuruͤck. Beim 
darauf folgenden Kolbenniedergange hebt ficy die Kugel von Neuem und 
gelangt fodann in eine ſchwingende Bewegung, welche fo lange anhält, 
bis fich die Röhre ch mit Waffer anfüllt, welches dann die Kugel während 
des ganzen Kolbenfpieles gegen ihren oberen Sig andrüdt. 





$. 361. Bei den Entwäfferungsanlagen in Holland bringt man inanensumen 
neueren Zeiten mit Vortheil die fogenannten Kaftenpumpen des nieders 
ländifchen Oberingenieurs Fynje in Anwendung. Diefe Pumpen unter: 
fheiden fi von den gewöhnlichen Pumpen dadurch, daß die Ventile der: 
felben nicht im Inneren der Pumpe, fondern außerhalb derfelben an einem 
befonderen Kaften angebracht find. Der verticale Durchſchnitt einer dop- 
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Raftenpumpen. Peltwirkenden Kaftenpumpe ift in Fig. 727 abgebildet. Es ift bier AABB 
der oben und unten offene und auf Füßen ftehende Pumpencnlinder, XAder 


Fig. 727. 
N 
| 





| 
| 


| 


| . 


7 


D, Cı 


in demfelben auf: und niedergehende und mit Holzreifen abgeliderte Kolben, 
ferner ift CDC, D, ein diefen Gylinder umgebender Blechkaſten, welcher durch 
eine rings um den Gplinder herumlaufende Scheidewand EF in zmei 
Kammern abgetheilt wird. Die mittel eines Bolzens ZZ an den Kol: 
ben angefchloffene Kolbenftange N O ift von einer ebenfalls mit dem Kolben 
feft verbundenen Röhre umgeben, welche durch eine Stopfbuͤchſe SS im 
Dedel CD des Pumpenkaftens geführt wird. Die offenen Seiten CD, 
und C,D diefes Kaftens find mit gußeifernen Rahmen verfehen, woran 
die gufeifernen und mit Holz bekleideten Ventile in etwas ſchraͤger Lage 
aufgehangen werden. Der Kaftenraum fteht auf der Seite C, D mit dem 
Unterwaffer, und auf der Seite CD, mit dem Oberwaffer in Gommuni: 
cation, es öffnen ſich daher die an der erfteren hängenden Ventile nad 
innen und die an der zweiten hängenden Ventile nady außen. Diefe Pum: 
pen haben vor anderen Pumpen den großen Vorzug, daf fie dem Waffer 
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zum Ein: und Austritt aus derfelben fehr große Querfchnitte darbieten, fo Kanenmunv.r- 
daß daffelbe hier eine Geſchwindigkeit anzunehmen nöthig hat, welche nahe 
gleich der des Kolbens ift, daß folglidy die legtere Geſchwindigkeit eine viel 
größere fein kann, als bei den gewöhnlichen Röhrenpumpen, wo der Quer: 
fhnitt der Ventildurchgänge nur ein Eleiner Theil ift vom Kolbenquerfchnitte. 
Man läßt aber auch diefe Pumpen mit einer mittleren Geſchwindigkeit von 
4 bis 5 Fuß arbeiten (fiehe »die Zrodenlegung von Ländereien und die 
Kaftenpumpen von Krüger«, in Erbkam's Zeitfchrift für das Baumefen, 
1858, auch Polytechn. Gentralblatt 1858). 
Eine doppeltrwirtende Pumpe gewöhnlicher Gonftruction, hervorgegangen Zeppeitmir. 
aus der Borfig’fhen Mafchinenbauanftalt, ift in Fig 728 abgebildet. 
Fig. 728. 





580 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchniti. Zweites Kapitel. 


— Es iſt hier der 51/, Zoll weite Stiefel oder Pumpencylinder C mit den 
ET Ventilgehaͤuſen und den Roͤhrenſtuͤcken B und D zum Zu- und Ab 
führen des Waſſers aus einem Stüde gegoffen. Die Kolbenftange ift 

Fig. 729. 


| 





mittel8 einer Kurbelftange Z an einen umlaufenden Krummzapfen ange: 
fchloffen, und der legtere hat eine Armlänge von 4 Zoll, ſchiebt folglich den 
Kolben A bei jeder Umdrehung auf dem Wege von 2.4 — 8 Zoll ein 
Mal hin und zurid. Das Waffer kann, je nach der Stellung des Hahnes 
A, entweder durch das Mohr A oder durch das vielleicht in ein anderes 
Baffin einmündende Rohr A, der Pumpe zugeführt werden. Die Ben: 
tilgehäufe find von oben durch Deffnungen zugänglich, weldye mittels auf: 
zufchraubender Dedel verfchloffen werden. Beim Kolbenaufgange find 
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die Ventile a und d, fomwie beim Niedergange deffelben, die Ventile a, und 
d, geöffnet; es wird folglich bei beiden Bewegungen Waſſer angefaugt 
und in das Steigroht DS gedrüdt. 


$. 362. Bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnitts und s den 
Kolbenhub, fo ift das theoretifhe Wafferguantum, welches eine einfach: 
mwirfende Pumpe pr. Spiel hebt: 


V= Fs; 
folglich ift bein Spielen pr. Minute das MWafferguantum pr. Secunde: 
n Fns Fv 
ar 


wenn v — — 
— 60 — 30 
Bei einer doppeltwirkenden Pumpe iſt dagegen: 


n Zzns 
0=—?:Fs=F. 60 — Fv. 


In Wirklichkeit ift jedoch die gehobene Waffermenge viel Eleiner als das 
theoretifhe Wafferquantum, welches dem vom Kolben durchlaufenen Raume 
entfpricht, weil felbft bei der volllommenften Pumpe eine namhafte Waffer: 
menge mährend des Kolbenfpieles wieder zuruͤckfaͤllt. Diefes Zuruͤckfallen hat 
theil8 in dem unvolllommenen Abfchluß der Liderung und Ventile, theild in 
dem allmäligen, nicht momentanen Zurüdfallen der legteren feinen Grund. 
Laͤßt die Kolbenliderung oder eines der Ventile dem Maffer eine Pleine 
Durhgangsöffnung übrig, fo fließt bei der Körderhöhe h das Waffer mit 
der Gefhmwindigkeit w — V 2 gh durch diefelde zurüd, und ift f der In: 
halt des Querfchnitts diefer Deffnung, fo beträgt das auf diefe Weife vers 
loren gehende Wafferquantum pr. Secunde 

q=fw=fV2gh, 
alfo relativ, d. i. im Verhältnig zum Hubmafferguantum: 
EIER LE 
0  F 

Hiernach fällt alfo der durch unvolltommenen Abfchluß der Kiderung 
und der Ventile herbeigeführte Mafferverluft um fo größer aus, je Eleiner 
der Querfchnitt F und die Gefchmwindigkeit v des Kolbens und je größer 
die Förderhöhe A ift. Deshalb läßt man auch unvolllommene Pumpen 
ſchneller gehen als volltommene, und wendet hier auch lieber mehrere Säge 
an als einen einzigen, welcher das Waſſer auf diefelbe Höhe fördert, mie 
die einzelnen Säge zufammen. Bei den Pumpen mit Maffivkolben 
hat der unvolllommene Abfhuß des Kolbens noc den Nachtheil, daß hier 
während des Anfaugens Luft von außen duch die Liderung in den Pumpen: 

III. 56 


die mittlere Kolbengeſchwindigkeit bezeichnet. 








Hubmwailer- 
menge einer 
Dumpe. 


Hubmwafler- 
menge einer 
Bumpe. 
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cylinder tritt, welche das vollftändige Anfüllen des Gplinderraumes mit 
Waſſer verhindert (vergl. $. 360). 

Die Waffermenge, welche während des Zufallens eines Ventiles zuruͤck 
fließt, läßt fich wie folgt annähernd beftimmen. 

Iſt Y, das Volumen und & das fpecififche Gewicht eines Körpers unter 
Waſſer, fo fällt derfelbe mit der Acceleration 


Kraft = (Ar) - (7) 
—WMaſſe Vıey ze & 9 


ſenkrecht nieder, und ebenſo iſt es auch bei einem geoͤffneten Ventile, welches 
auf beiden Seiten vom Waſſer mit einer und derſelben Kraft gedruͤckt wird. 
Bezeichnet 5, die ſenkrechte Fallhoͤhe des Ventiles und k, die Fallzeit def: 
felben, fo hat man: 
—— 
2 & 2 








und daher 





2E 5, 
io 

Iſt nun noch F, der Querfchnitt der Durhgangsöffnung bei geöffneten 
Ventile, und fegt man den mittleren Werth deffelben für die Fallzeit L, des 
Ventiles — Y, Fi, fo erhält man das in diefer Zeit zurüdfallende 
MWafferguantum: 


» Ä V 2 $ , 
vd, = Us F, wi, — lg F, v 2gh — == F, — hsı, 


und fein Verhältniß zur ganzen Hubwaffermenge: 
Ma — Vo, hs = — 
oO * 77 * nr, 


Diefer Verluft wächft hiernach mit dem Querfchnittsverhältniß 5. mit 


h = 


der Förderhöhe A und dem Ventilhube Sı, dagegen umgekehrt wie der Kol: 
benhub 5. Aus diefem Grunde ift e8 zweckmaͤßig, enge Ventilöffnungen, 
Eleinere Förderhöhen und größere Kolbenhube, vor Allem aber einen un: 
nöthig großen Ventilhub in Anwendung zu bringen. 

Diefe Verlufte betragen bei den beften Pumpenanlagen 5, bei ziemlich 
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber audy 15 und nody mehr Procent 
von dem theoretifchen oder geometrifch beftimmten Förderquantum V— Fs. 
Deshalb ift e8 auch der Sicherheit wegen rathbfam, V— uFs— 0,85 Fıs 
zu fegen, alfo einen Ausgußcoefficienten u — 0,85 anzunehmen. 

Dies vorausgefegt, erhält man nun das Förderguantum pr. Secunde 
bei einfahmirfenden Pumpen: 
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0= un — en — 0,85 Fv — 0,425 Fr, 
und daher den einer geforderten Ausgußmenge Q entfprechenden Kolben: 
querfchnitt: 
F em 20 —— 2,353 2 
uv v 
und folglich den noͤthigen Kolbendurchmeſſer 


d— * — 1,1284 VF— uzsı) 2 50 20,77V 2 Zoll. 


Bei den doppeltwirkenden Pumpen iſt hingegen: 


O=u. <uru—=08 Fr, 





daher 
F— 2 — 1,1765 2 
vv ® 
und 


d— de — 1,1284 V/ F— 1,2230) 2 Sup — 14,00 2 Zoll. 


Die mittlere Kolbengefchtwindigkeit beträgt zwar, wie oben ($. 352) ange: 
geben worden ift, v— !/, bis 5/, Fuß; allein dieſelbe hängt eigentlich, von 
dem Verhaͤltniß der Weite dı der Saug: und Steigröhren zum Kolbendurch: 
meffer d ab, da die Gefchmwindigkeit vı des Waſſers in diefen Röhren we— 
gen der hydraulifchen Hinderniffe, bei guten Ausführungen eine Größe von 
3 bis 4 Fuß haben, menigftens eine folche von 6 Fuß nie erreichen ſoll. 
Es iſt 

® d? —— Vi d, 3, 


+) 
ag): 
alfo 3. B. vı — 4 Fuß angenommen, 
2 
v—4 4 Fuß. 


und daher 


Macht man 4 — N, fo folgt hiernach v — 4a — 0,45 Fuß, 


nimmt man aber a — ?;, fo fann man v = 1), — 1,78 Fuß in 


Anwendung bringen. 
BDeifpiel 1. Wenn ein Pumpenventil aus Meffing, deſſen fpecififches Ge— 
wicht & —= 8,5 ift, bei einem Kolbenhube s = 4 Fuß und einer Förderhöhe 
; — 
h —= 36 Fuß, Y, Buß ausſchiebt, und das Querſchnittésverhältniß mn iſt, 
ſo beträgt das durch daſſelbe zurückfallende Waſſerquantum: 
56* 


Kolbendur- 
mefer einer 
Bumpe. 





Koibendurd- 
mefler einer 
Pumpe. 


Nebenbinder- 


nifie der 
Tumpen. 
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; —— — — — Ve.y — 1,00. UL 


€ 
dei. circa 16 Proc. oe — Hubwaſſers. 
Beiſpiel 2. Wenn eine einfachwirkende Pumpe bei einer mittleren 
Kolbengeſchwindigkeit — 1 Fuß, ein Wafferquantum Q — %, Eubiffuf heben 
joll, fo erfordert fie den Kolbendurchmeſſer: 


d— 20,77 L =, Vor — 18 Zoll; 


und wenn fih das Wafler in ver Saug- und Steigröhre derfelben mit einer 
Gefhwindigfeit von 4 Fuß bewegen foll, fo ift die er Weite diefer Röhren: 


d =d -- 7 = 9 dl. 
v 


$. 363. Es ift ſchon oben die Kraft zur Bewegung der Pumpen theore: 
tifch beftimmt worden; im Folgenden aber foll diefe Kraftbeftimmung mit 
Rüdficht aller Nebenhbinderniffe vollzogen werben. 

Bei den Pumpen mit Ventilkolben ift (nad) $. 346) die theore: 
tifche Kraft zum Aufziehen des Kolbens: 

P= Fhy; 

da nun aber der Stulp vom Waffer mit einer Wafferfäule von der Höhe 
k + hh — (k— k) — hı + ha —= han die innere Wand der 
Kolbenröhre angedrüdt wird, fo ift hier, wie bei den Waſſerſaͤulen- und 
Dampfmafcinen, die Kraft zur Ueberwindung der Kolbenreibung : 


W=4p — Fhy, 


und folglich die Kraft zum Aufziehen des Kolbens mit Rück ht auf die 
Kolbenreibung: 

Bus (1 — 2) Fhy, 
wobei @ den Meibungscoefficienten — 0,25, b die Breite des an der 
Kolbenröhre anliegenden Theiles des Liderungsftulpes und d die Weite 
der Kolbenröhre bezeichnet (vergl. Band II, $. 297). 

Die bydraulifhen Mebenhinderniffe find faft diefelben wie die der 
Mafferfäulenmafhinen (Band II, $. 298). 

Bezeichnet &, der Widerftandscoefficient für den Eintritt des Waffers in die 
Saugröhre, d, die Weite diefer Nöhre und v, die Eintrittsgeſchwindigkeit 
und v, die Geſchwindigkeit des auffteigenden Kolbens, fo ift die hydrauliſche 
Miderftandshöhe für diefen — 


nel) 


Bei einer cylindriſchen en ohne — iſt & — 0,505 
(f. Bd. I, $. 390), bei einer glatt und gut abgerundeten Mündung aber 
& — 0,100 zu jegen. 
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Ferner ift die Miderftandshöhe der Reibung des Waffers in der Saug- nesensinter- 


nie der 


röhre, wenn /, die Länge diefer Möhre und &, — 0,024 (f.Bd. I, $ 397) wunwen 
den entfprechenden Goefficienten I, 


HB. en 
1=h: d, 29 — (2) 2g 
ft &, der MWiderftandscorfficient für = — des Waſſers durch 
das Saugventil, ſo hat man die entſprechende Widerſtandshoͤhe: 
u Kae En 29 
Theoretiſch läßt fich der Widerftandscoefficient &, aus dem Gontractione: 
coefficienten &, dem Querfchnitt F des Kolbens und dem Querfchnitt F5 
der Deffnung des Ventiles durch die befannte Formel 


F 2 
Em — — — ı) 
berechnen (f. Bd I, & 410). 


5 
Nimmt man « — 0,60 und 42 =7 an, fo erhält man hiernach 
z | 


= 10 und z. —10. er 
mas auch mit den Ergebniffen der Verſuche des Verfaffers gut uͤbereinſtimmt. 
Ferner ift die Reibung des Waſſers in der Kolbenröhre, deren Ränge 
— 1 fein möge: 
— EI. 
Me d 29 
ſowie die in der Steigroͤhre, wenn &, den Reibungscoefficienten, die Länge 
und d, die Weite diefer Röhre bezeichnen: 
l; Vor? d vı? 
«u 2g =. 2 (2)3 29 
Endlih nimmt noch die Erzeugung der Gefchmwindigkeit U, des Waſſers 
in der Steigröhre die * 


586 
in Anſpruch. 


Der Inbegriff dieſer Widerſtandshoͤhen fuͤhrt nun auf folgenden Werth 
der hydrauliſchen Laſt: 
J re Al 


= [+47 + lets 4) (4) 


+ (i +6 ra (z)\ Ar Fy, 
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Rebendinder- und daher ift die Geſammtkraft zum Aufziehen des Ventilkolbens: 


——— ( +49 7) + +7 + & + (I) 
+) 


[tiv Harn m 


wenn der Inbegriff 


MINERIN ER RTENTCRTEATGN) 


fämmtliher bydraulifcher Widerftandscoefficienten durh x, br 
zeichnet wird, 

$. 364. Beim Niedergange des Kolbens ift das Saugventil ge: 
fchloffen und das Kolbenventil geöffnet, es drückt folglich das Waffer über dem 
Kolben mit einer und derfelben Kraft F (k + hs)y, und es ift daher dann 
die reine Pumpenlaft — Null. Hat die Kolbenliderung volltommene 
Elafticität, fo ift hierbei fogar auch die Kolbenreibung — Null, denn es 
fließt dann auch Waſſer am Kolbenumfange von unten nad) oben und 
drückt hierbei die Fiderung vom Umfang der Kolbenröhre ab. Die einzige 
Kolbenlaft, welche beim Niedergange des Kolbens zu Überwinden ift, beftebt 
in der Kraft zur Erzeugung der Gefchmwindigkeit v„ des durch das Kolben: 
ventil ftreömenden Waffere. Es ift die Waffermenge, welche beim Kolben: 
niedergange durch den Querfchnitt F, der Ventilöffnung ftrömt, gleich dem 
MWafferquantum, welches der Kolbenſtock bei feinem Querſchnitte F—F, 
verdrängt, alfo 





Fu = (F — F,) v3 


F— =) 
U, 


wobei dv, die Gefchmwindigkeit des — Kolbens bezeichnet. Die 
entfprechende Geſchwindigkeitshoͤhe giebt, wenn man noch F, mit einem 
durch Erfahrung zu beſtimmenden Contractionscoefficienten &, multiplicirt, 


die Miderftan rn 
= — 0, Ay 
= F. 2g ' 


und daher die Kraft zum ieerfäieten des Kolbens: 
— 2 
B= Fly = (ee a. dg? Fy y, 


und daher 








oder 
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29 
» = ® F eye n F, = ° 
wenn wir den Coefficienten (ee) durdy #, bezeichnen. 
n n 


Um diefe Kraft fo viel wie möglich herabzuziehen, muß man die Kolben: 


bohrungen möglichft weit, alfo die Ventilquerſchnitte möglichft groß machen. 


Der Widerftandscoefficient ift hier, bei circa 300 Eröffnung der Klappe, 











Fr 
F su fegen. 

Uebrigensg wird die Kraft zum Aufziehen des Kolbens noch durch das 
Gewicht G des Kolbens fammt feiner Stange vergrößert, dagegen aber 
auch die Kraft zum Miederfchieben deffelben um eine gleiche Kraft vermin: 
dert. Die entgegengefegte Wirkung hat der Auftrieb des Waſſers. it 
V das Volumen des Kolbens fammt demjenigen Theil der Kolbenftange, 
melcher durchfchnittlich beim ganzen Kolbenfpiel ins Maffer eingetaucht 
bleibt, fo beträgt die Verminderung der Kraft zum Aufziehen des Kolbens, 
fowie die Vergrößerung der Kraft zum Miederfchieben deſſelben in Folge 
des Auftriebes (f. Bd. I, $. 335) — VY. 

Es hat hiernach weder das Gewicht des armirten Kolbeng, noch ber 
Auftrieb, welchen der armirte Kolben vom Maffer erleidet, eine Vergroͤße— 
rung der Arbeitskraft zur Folge. 


$. 365. Die mehanifche Arbeit, welche zur Verrichtung eines Kolben: 
fpieles nöthig ift, beftimmt fih nun mit Hülfe des Kolbenhubes durch den 
bekannten Ausdrud 
A=Ps+PRs=(PA +P)s 


= (1449 Feb + = |Fsr 
- (1419 4 ht 4 ut 2 


wenn V das theoretifhe Hubmaffergquantum en s) pr. Spiel bezeichnet. 
MWenn nun die Pumpe pr. Minute n Spiele macht, fo ift der erforderliche 
Arbeitsaufwand pr. Secunde: 

n 


vv? ın 
= |(14194 3 h-+- x tn | 50 Vy. 


oder, wenn das durchſchnittlich pr. Secunde gehobene Waſſerquantum 


7 
vg? lo 
29 * 


n} 
0 > O gefegt wird: 


(+49 2)a+m 











v 
— 


Nebenbinder · 
niſſe der 
Pumpen. 


Arbeit zur 
Bewegung 
der Pampen. 
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Auch — ſich 
v? | Fv 
fegen, wenn ©» die mittlere Kolbengefhmwindigkeit mährend eins 
Spieles bezeichnet. 


Fv 





— Eos . 2ns i 
Es ift die Zeit eines Spieles, E — — die des Kolbenaufganges 
ns 
= * son’ fowie die des Niederganges, 4, — 500’ folglich: 
un: ns ns 





2 7 1 
co. 0 Deren * —— 











und daher die mittlere Kolbengeſchwindigkeit v — =, , annaͤhernd, 
vi 2 
wenn dv, und v, nicht fehr verfchieden von einander find, 
BR. Se ei 


2 
Die effective Hubmwaffermenge Q, = u Q= 0,85 Q gefest, folgt 


und daher die Leiftung, ausgedrüdt durch das effective Hubmafferquantum: 
r=|[(1+44 Z)n4 2 4 | Sr 
u ar 29 29 


u 
b 2 
= 1,18 (it) nt | Qr 
Um genauer zu rechnen, bat man nach Bd. IL, $. 452, für v? nict 
das Quadrat der mittleren Kolbengefchmwindigkeit, fondern das mittlere Ge— 


(hmwindigkeitsquadrat, und zwar für den Kolbenaufgang 
viꝰ = 1, 645 (2 





tı 
und für den Kolbenniedergang 


v2 — 1,645 ey 


einzufegen. 
Der Wirkungsgrad einer Pumpe ift m 
_ Qıhy — 
—— (+4 4)a 
+49) F rer 


— u 
b v? 2 

I+9 Ttm3-+m2 
d 2gh 2gh 
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Bei fehr gut ausgeführten und vortheilhaft arbeitenden Pumpen fegt Arreit sur 


Berreguna 


man n — 0,80, bei Pumpen von mittlerer Vollkommenheit hat man Mr Pam 
n — 0,75 und bei gewöhnlihen Pumpen, 7 — 0,70 oder gar nur 0,65 
zu feßen. 


Beifpiel, Bei einer Saug- und Hubpumpe ift der Kolbendurchmeſſer 
d — 1 Ruß, der Kolbenhub s —3 Auf, die Weite der Saugröhre, d—= 6 Zell, 
die Länge derfelben, 4, — 24 Fuß, die Weite der Steigröbre, d, — 12 Zoll 
und die Fänge der vereinigten Kolben: und Steigröhre, I, — 12 Auf; ferner 
ift die Breite des Liderungeringes, 52 Zoll, und es find die beiden Halbaren 
des elliptiihen an beiden Mündungen abgerundeten Kolbenlodhes, 2a, —=8 und 
25, — 6 Boll; endlid erfolgt die Bewegung des Kolbens in der Art, daß ber 
Aufgang 6 und der Niedergang defielben 4 Secunden Zeit in Anfprud nimmt, 
man fell die Kraft und die mechaniſche Arbeit, welche die Bewegung bdiefer 
Pumpe erfordert, ermitteln. 

Es iſt die Rolbenfläde: 

nı d? n 





F= —— 1 — 0,7854 Quadratfuß — 118,1 Quadratzoll, 
ferner der Querſchnitt des Kolbenloches: 
FB... =: Ya= 7 — — 0,2618 Quadratfuß, 


ferner die mittlere Aufgangsgeſchwindigkeit des Kolbens: 


8 
= T =, 0 Fuß, 


die mittlere Geſchwindigkeit deſſelben beim Niedergange: 
„= — = % = 0,75 Euß, 


folglich das mittlere Gefhwindigfeitsquadrat für den Kolbenaufgang: 
0° — 1,645 =): — 1,645 . 0,35 — 0,411, 

dagegen für den Niedergang: 
0, — 1,645 (=) — 1,645 . 0,9%. 


Die reine Pumpenlaft beträgt: 


Fhy—=Fch + )y= 0,7854.(24 + 12).66 — 1866 Pfund, 
dagegen die Bumpenlaft mit Einfhluß der Kolbenreibung: 


(1 +49 -) Fhıy=(1+4.%.%).1866 — 7% .1866 — 2177 Pfund. 


Nimmt man den Widerftandscoefficienten für den Gintritt in die Saug- 
röhre, &, — 0,500 und den für den Durchgang durch das Saugventil, [m 16, 
den Reibungscoefftcienten für die Bewegung des Waflers in der Saugröhre 
& = 0,026, und dagegen für die in der vereinigten Kolben: und Steigröhre 
t=L,= 0,038 an (f. Br. I, $. 397), fo erhält man die volltändige Widerftands: 
höhe beim Aufgange des Kolbens: 


x, 2 =[i 4&c 2464 J re 


Qrbeit zur 
Bewegung 
ber Pumpen 
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oder, da hier d, — d ilt, 


Belmereliirer Dealt 


— I: + 164 0,088 . — (0,500 + 0,026 . = )(2) 0.16. 0,411 
— (17,45 + 27,97). — — 0,300 Fuß, 
daher die entfprehende Vergrößerung der Pumpenlaft: 


%, * Fy — 0,300 . 0,7854 . 66 — 16 Pfund, 


und folglich die volltändige Kraft zum Aufzrehen des Kolbens: 
b 2 
Pr =|(1 +4#—)ı+ m | Fy= 2177 + 16 — 2193 Pfund. 
Die Kraft zum Rieverfäieben des Kolbens ift, wenn man den Gontractione: 
coefficienten N = 4% annisamf, 
F—a, 1— 
P.=(— < Zar) 7 Fy=(+5—: A), 0,016. 0,9 Fy=T. 0,0148 Fy 
==, * — — 648— 0,7854 . 6 — 10 Pfund 
Nun folgt die erforderliche Arbeit der Pumpen pr. Spiel 
A=(P, +P.)s = (219 + 10).3 = 2203. 3 —= 6609 Außpfunt, 
alfo pr. Secunde: 


Lu e 1m Aa — u — oe 660,9 Fubpfund. 


% 


Sept man das gehobene Waflerquantum pr. Spiel: 

Vv, =uV= uFs = 0,5. 0,7854.3 — 2 Cubikfuß, 
fo erhält man das theoretifche Arbeitsquantum pr. Secunde: 
—XE F Vıhy= Yo.2:66.36 — 475,2 Fußpfund, 
und es ift folglich der Wirkungsgrad der Pumpe: 


475,2 
18 6009 0,719. 





$. 366. Bei den Pumpen mit maffiven Kolben iſt zu unterfcheiden, 
ob die Kolbenröhre eine ftehende, wie Fig. 694 A und B, oder eine haͤn— 
gende, wie Fig. 695 und Fig. 696, ift. Bei der erfteren Einrichtung mird 
das Maffer während des Kolbenaufganges angefaugt und während des Kolben: 
niederganges aufgedrüdt; bei der zweiten Einrichtung findet das Umgekehrte 
ftatt. Segen wir bei den folgenden Entwidelungen eine Pumpe, Fig. 730, 
der erften Art voraus. 

Sft A, die mittlere Saughöhe vom Unterwafferfpiegel bis mittleren 
Kolbenftand gemeffen, ferner d der Kolbendurchmeffer, 5 die Liderungs: 
breite, 9,2 das mittlere Quadrat der Kolbengefchwindigkeit und %, der In: 
begriff der Miderftandscoefficienten von fämmtlichen hydrauliſchen Hinder: 
niffen, und bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfhnittes, fo Läßt ſich 
die Kraft zum Aufziehen des Kolbens fegen: 


b v7? 
P, = (+19 7) hı + % 29 | Fy. 
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Bezeichnet dagegen Ah, die mittlere Steighöhe, vom mittleren Kolbenftande Arbeit un 


ung 


bis Ausgußpunkt gemeffen, v,? dag mittlere Quadrat der Gefhmwindigkeit dr Bumpcn 
des niedergehenden Kolbens und x, den Inbegriff der Widerftandscoefficien: 


dig. 730, 





ten von den hydrauliſchen Hinderniffen bei dem Niedergange des Kolbens, 
fo kann man ebenfo die Kraft zum Niederdrüden des Kolbens fegen: 


r=|(1+4 ) | Fr 
ı = 9 7 2 2g Y- 
Multiplicirt man nun jede diefer Kräfte durch den Kolbenhub s, und ver: 


einigt beide Producte durch Addition, fo erhält man die zu einem Kolben: 
fpiel erforderlihe mehanifche Arbeit: 


— 2 2 
a De + %ı - + se |Fsr 
— — dı’ 
[rs —— 
ui ER 22 %ly 
= |(1+419 )h+ Tapas, = Vy, 
wobei noh h— Äh, + ha, die ganze Förderhöhe und — Fs, den 


vom Kolben pro Auf: oder Niedergang durchlaufenen Raum bezeichnet. 
Diefe Kormel ſtimmt zwar mit der für die Pumpen mit Ventilfolben 
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—8 gefundenen vollkommen uͤberein, weicht jedoch in ſofern von dieſer ab, als 
ver Bumpen. hier die Coefficienten % und #, etwas abweichende Größen ausdrüden. 

Bezeichnet auch hier Z die Länge der Kolbenröhre, I die Länge und dı, 

die Meite der Saugröhre, ferner /; und d, die Länge und Meite der 
Steigröhre, ferner do den Widerftandscoefficienten des Maffers beim Eintritt 

deffeiben in die Steigröhre, find &,&, und &, die Goefficienten der Reibung des 

Maffers in der Kolbenröhre und in den beiden anderen Röhren, &, und £, 

die Miderftandscoefficienten für den Durchgang des Waſſers durch die 

beiden Ventile, und &4,,5r, die den Querſchnitts- und Richtungsverände: 

rungen des Gommunicationsrohrs entfprechenden MWiderftandscoefficienten, 


fo hat man 

=; + (& + $ı 3 + Em u t) (2) 
fomwie 

ats +lıtn ter) () 
zu fegen. 


In der Regel kann das Glied & x wegen feiner Kleinheit außer Adıt 
R 4 
bleiben. Was dagegen die MWiderftandscoefficienten &m (2) und 
1 


d\t . 
5 (z) für den Durchgang durch die Ventile anlangt, fo hängen dieſe 


von den Querfchnitten F, und F, der Ventiimündungen, von den ent: 
fprechenden Gontractiongcoefficienten &,, und a, und von ben Querſchnitten 
F, und F,; der zugehörigen Ventilkammern ab. Bezeichnen dann noch v5 
und v4 die Gefchmwindigkeiten des Waſſers in diefen Kammern, fo hat man 
die Widerftandshöhen für diefe Ventildurchgänge: 


F. \2 v2 F. \2 F \2v,’ 
a ( ._ı)T—- ( — (+ di! 
— 29 — ) F, / 2g' 


ſowie 


F 2 ® 2 F 2 F 20 2 
af, 2g aF, A F, 9' 




















und daher 
Ay 
6 ) —9) 
ſowie 
— 
.9) = (+ = ı) (+) 


zu ſetzen. 
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Die medhanifche Arbeit, welche die Pumpenbemwegung pr. zn er: 











fordert, ift wieder: 
L=|(1449 te %, * 
= (1449 4m 4m | 07. 


Bei der Pumpe mit bängendem Gplinder ift % Kraft zum Auf: 
ziehen des Kolbens gleich der oben beftimmten Kraft zum Miederfchieben 
defjelben, und ebenfo, die Kraft zum Zuruͤckgehen des Kolbens gleich der 
oben ermittelten Kraft zum Aufziehen; folglich gilt die gefundene Leiſtungs⸗ 
formel auch für diefe zweite Art von Pumpen. 

Ebenfo ift bei den doppeltwirfenden und den zmweiftiefeligen ein: 
fahmirfenden Pumpen, wie Fig. 697 und Fig. 698, die Beltimmung 
der Kraft und Leiftung nach den gefundenen Kormeln zu vollziehen; nur bat 


2nF 
man bier für O — nes 


60 
pelten Werth. 


Beiſpiel. Eine einfachwirkende Saug- und Druckpumpe ſoll pr. Minute 
bei einem Kolbenhub s — 30 Zoll, 10 Cubikfuß Waſſer 60 Fuß body heben, 
welche Dimenfionen find dieſer Pumpe zu geben und welchen Kraftaufwand wird 
diefelbe erfordern? Bei einer mittleren Kolbengefhwindigfeit r — %, Fuß — 8 Zoll 


it die Anzahl der Kolbenfpiele n = —— — ——— — 8, und der erfor: 


— Fv, und folglih aud für Z den dop: 


derlihe Kolbenquerfchnitt, da das effective Hubwaflerquantum pr. Secunde 


= . — % Cubiffuß, und die theoretiihe Waflermenge 
2. 1 


= 085 > * — 0,1961 Cubikfuß beträgt: 


woraus is der erforderliche ——— 
d — v - — 10,385 Zoll 


ergiebt, wofür aber 10%, Zoll gefeßt werden mag. 

Der Durchmeſſer der Saug-, Steig und Gommuniationteöre Tag ſich 
hiernach — d, = d, — 5 Zoll, wogegen der der Ventilkammern, d, — 8 Zoll 
ſetzen. Die Länge der Saugröhre . — 24 und die Länge der Gteigröhre 


b 
, = 36 Fuß gefegt, und 49 7 > 4. Yo = %, angenommen, folgt 


Arbeit zur 
Bewegung 
ber Pumpen, 


die Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei Vernahläffigung der hydrauliſchen 


Nebenhinderniſſe: 
P = (1 +49 - Fhy=(1-+ %,) - 0,5883 . 24 . 66 


= 4.8.3883 — 1056 Pfund, 
und die zum Nieverbrüden veijelben, unter der nämlihen VBorausfegung: 


Arbeit zur 
Bewegung 


der Pumpen, 
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b 
PP, == (1 + 49 -) Fıy= = Re >. Pi =1,5.1056= 1584 Pfand. 
1 


Da ih das Wafler in ven Pumpenröhren mit der Geſchwindigkeit 
() - (4) - () = io — a; 
7 — 1, o=|\7 o= (2,1)’ v = 441.% = 2,9 Yu 
bewegt, fo if der entfprehende Widerftandscoefficient &, — — 0,0245, und 
es ift — die Grein der Reibung in der 24 Fuß langen Saugröhre: 


I = — — — 0,0245 . -— . 0,016 . (2,94)? 


— 0,0049 . 4,608 . 8,644 — 0,195 Fuß, 
ferner die in der 36 Fuß langen Steigröhre: 


= 24 . 0,195 = %, . 0,195 = 0,293 Fuß. 


Iſt ferner der Durchmeffer von beiden Bentilmündungen d„—d, — 5 3ell, 
und der Gontractionscoefficient für beide Bentildurhgänge «m = &% — 0, 
fo hat man die rg für dieſe Durchgänge: 


TE ICE EL nn len 


_— — (2) [easy = — — 2 9r2 — 
un; F 5 11\7 Pine 3,266?. 1,3125°. 0,016. %, — 0,131. 


Sept man nun noch den Miderftandscoefficienten für den Eintritt in das 
Saugrohr, &, = 0,25 und den Widerftandscoefftcienten für den Durchgang des 
Waflers durch die von der Steigröhre nach dem Bumpencylinder und von dieſem 
nad der Steigröhre führende Communicationsröhre, a, = I — 1,5, und 
folglich die entſprechenden Widerftandshöhen 





e u) 5; — 0,25 . 0,016 . 8,644 — 0,035, 
und u (Z 2)5 377 2 (Z- 2) — 1,55.0,016.8,644 — 0,37, 
fo find biernad nun die — — Miderftandshöhen : 


r 1n? 


„ht tern) 
_ 0085 4 0,195 4- 0181 + 0,207 — 0,568 Fuß, 


vu (1 * L in) (5) 5 
un *25 48. +. + 29 
— 0,189 + — + 0,131 + 0,207 = 0,770 Fuß. 

Märe die Kolbengefhwindigfeit dreimal fo groß, alfo 2 Fuß, fo würden 
fich diefe Widerſtandehöhen auf das 3? — 9Yfahe fleigern; hätten überdies noch 
die Saug- und Steigröhren fowie die Ventilmündungen u. ſ. w. nur drei Viertel 
der vorausgefegten Weite, fo würden viefelben fogar 


.(—) — = mal fo groß, 


alfo x, * — 0,568 . 20 — 16,16 Fuß und 
u. 256 
x 3 — 0,770. = 21,90 Fuß ausfallen. 


Wenn man ftatt dem Quadrate der mittleren Gejchwindigfeit das mittlere 
—— einführt, erhält man 


x, .— — 1,645 . 0,568 — 0,935 Fuß und x. = — 1,645 .0,770 = 1,267 Fuß. 


29 
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Die Kraft zum Aufziehen des Kolbens it unter der erfteren VBorausfegung: wrseit sur 


Bewegung 


b 
Dr K r49 —) ht % | Fy —= 1056 4 0,935 . 0,5883 . 66 N} Pumoen. 


— 1056 + 36 — 1092 Pfund, 
und dagegen die zum Niederdrücken deſſelben: 


2 
P, — [Ci +49 ) h, + | Fy — 1584 + 1,267 . 0,5883 . 66 


— 1584 + 49 — 1633 Pfund. 
Hiernad folgt nun die erforderliche mechanifche Arbeit pr. Kolbenfbiel: 
A=(P, + P,)s = (1092 + 1633) . ®, = 6812 Fußpfund, 
und daher der Arbeitsaufwand pr. Secunde: 


n 8 E 
L * A= 6812 — 908 Fußpfund. 


Die theoretifche Leiſtung it: 
QO,hy = % . 60.66 — 660 Fufpfund, 
folglich der Wirfungsgrad der Pumpe: 


660 
18 5* 0,727. 


Unter der zweiten Borausfegung bei der dreifachen Kolbengefchwindigfeit 
u. f. w. wäre: 
— Yo» Y% [1056 -+ 1584 + (16,16 + 21,90) . 1,645 . 0,5883 . 66] 
— Y, (2640 + 62,75.38,83) — Y, (2640 + 2416) — 1685 Fußpfund, 
und folglih der Wirkungsgrad: 


660 
= == :().392, 
7 685 


$. 367. Die Verbindung einer oder mehrerer Pumpen mit der Umtriebs- sandsumpe 
mafchine bildet ein fogenanntes Pumpenwerk oder eine Wafferkunft 
(franz. pomperie; engl. pump-work). Es gehören auch hierher die foge: 
nannten Kunftgezeuge, durch welche das Waffer aus den Gruben empor; 
gehoben wird. Die einfachen und Eleineren Pumpen werden gewöhnlich 
durch Menfhenhände in Bewegung gefegt, und deshalb ſchlechtweg Hand: 
pumpen (franz. pompes à main; engl. hand-pumps) genannt. Diefe 
find je nach der Art und Meife des Angriffs, Kruͤcken- oder Hebel: 
pumpen. Bei der Krüdenpumpe ift das Ende der Kolbenftange mit 
einem Querarm ausgerüftet, welcher von den Händen des Arbeiterg er- 
griffen wird. Die Anwendung diefer Pumpe ift deshalb fehr eingefchränt, 
weil die Pumpenlaft die direct mirkende Menfchenkraft von hoͤchſtens 
20 Pfund nicht Üüberfchreiten darf. Anders ift es bei der Hebelpumpe, wo 
der Kraftarm drei bis ſechs Mal fo lang gemacht wird als der Laftarm, 
und folglich die Pumpenlaft drei bis ſechs Mal fo groß ausfallen kann als die 
Kraft des Menfchen, und ohnedies mehrere Arbeiter zugleich arbeiten koͤnnen. 
Bezeichnet Ss den Weg des Angriffspunftes der Kraft, a den Hebelarm der 
Kraft und 5 den der Laſt, fo ift der entfprechende Kolbenhub: 
b 
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sandpumpen. alſo Für einen der menfchlichen Armlänge entfprehenden Kraftiweg pr. Hub: 
35 
s— 3 Fuß, sı a 


MWäre nun ” — Y,, fo betrüge der Kolbenweg sı — 1 Fuß, und 


wäre ” — Y,, fo würde s; nur — !/, Fuß ausfallen. Aus Ddiefen 


Gründen ift der Hub der Hebelpumpen ſtets nur ein fehr Bleiner, und 
meift innerhalb 6 bis 12 Zoll gelegen. Uebrigens ift die Kraftbeftimmung 
nach dem in Bd. Il, $. 123 Mitgetheilten zu vollziehen. 
Fig. 732. Da die Kraftäußerung eines 
* Menſchen bei dem Nieder— 
druͤcken eine vortheilhaftere iſt 
als beim Aufziehen, ſo richtet 
man den Pumpenhebel fo vor, 
daß berfelbe vorzüglich nur eine 
Kraft zum Abwaͤrtsdruͤcken 
oder Abmwärtsziehen erfordert. 
Deshalb ift derfelbe im der 
Regel bei Saugpumpen ein 
doppelt=, und bei Drudpumpen 
ein einarmiger Hebel. Zu: 
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meilen verficht man den Pumpenhebel audy noch mit einem Gegenge: 
mwichte (f. Bd. III, $. 172), durch welches die Kraft zum Rüdgange des 
Hebels bis auf Null oder jede beliebig kleine Größe herabgezogen werden 
kann. 

Die Einrichtung einer doppeltwirfenden Krüdenpumpe ift aus 
der Abbildung in Fig. 731 zu erfehen. Es ift hier 74 die am Ende 
der Kolbenftange figende Krüde oder Handhabe, womit der Kolben Ä auf: 
und niederbewegt wird. Die übrige Einrichtung läßt fich als bekannt vor: 
audfegen. 

Eine einfahe Saug- und Hebepumpe mit Debelbemwegung 
(Drüdelpumpe) ift in Fig. 732 abgebildet. Die Bewegung des Pum; 
penfolbens E erfolgt hier mittel8 eines um die Are B drehbaren Winkelhebels 
ABC. Derfelbe hat eine Handhabe A und ift mittels einer gegabelten 
Hebelftange CD an den Kopf D der Kolbenftange DE angefchtloffen, 
welche fich mittel8 eines chlindriſchen WVerlängerungsftüdes in einer feften 
Führung bewegt. Das durch die Saugröhre 7 angefaugte Waffer fließt 
beim Niedergange des Kolbens durh das Loc des Kolbens E hindurch, 
und kommt bei geöffnetem Hahne durch die Seitenröhre A’; bei abgeſchloſſenem 
Hahne hingegen, durch das Steigrohr L zum Ausguf. Um das Waffer 
während des Stilljtandes der Pumpe in der Steigröhre zu erhalten, ift 
außer dem Kolbenventil noch ein befonderes Steigventil G angebracht. 


$. 368. Die Handpumpen finden ihre vorzüglichfte Anmendung bei Acueriprigen. 
den Feuerfprigen (franz. pompes & incendie; engl. fire-engines). Die 
Feuerfprigen find im MWefentlichen transportable Pumpen, welche das Waſ— 
fer nicht in Röhren, fondern in fpringenden Strahlen emportreiben. 
Da die gewöhnlichen Pumpen keinen gleichförmigen Ausguß gewähren, fo 
erfordern die Keuerfprigen zur Erzeugung eines fletigen Strahles noch 
einen Windkeſſel, d. i. ein Quftrefervoir, in welches das MWaffer mittels 
der Pumpenkolben zunächft eingepreßt wird, bevor es in das Gußrohr tritt 
und zur Ausmündung gelangt. Je nach der Größe find die Feuerfprigen 
entweder Zragfprigen oder Kahrfprigen, und lestere wieder entweder 
Schlitten- oder Wagenfprigen. Zumeilen werden auch feititehende, 
durch die Maffer: oder Dampftraft in Bewegung gefegte Pumpenwerke 
als Feuerlöfchfprigen verwendet. 

Im Wefentlihen befteht eine Keuerfprige aus einem oder zwei Pum- 
pencplindern von Mefjing oder Bronze fammt einem Saug- und 
einem Drudventil, aus dem Windkeſſel und dem von den erfteren nach 
dem legteren führenden einfachen oder doppelten Gurgelrohre, ferner aus 
dem Saug- oder Zuleitungsrohre, aus dem Gußrohre nebit dem 
Schlaub und Mundftüd; ſowie aus dem Hebelwerke fammt den 


III. 57 
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Aenerforigen. Molben und Kolbenftangen, und endlih aus dem Wafferkaften, 
melcher zugleich zur Aufnahme des ganzen Pumpenmerks dient. Das Wal: 
fer wird der Feuerfprige entweder in Eimern zugetragen oder durch das 
Saugrobr zugeführt, oder durch eine befondere Pumpe, den fogenannten 
Zubringer, zugedrüdt. 

Die allgemeine Einrichtung einer zweiftiefeligen Feuerſpritze iſt aus ben 
Abbildungen Fig. 733, 734 und 735 zu erfehen. Diefe Sprige iſt zwat 


Fig. 733. 





eine fogenannte Schlittenfprige, wird jedoch gewöhnlich aut einem Karren 
oder Wagen transportirt. Fig. 733 zeigt zur Hälfte den Laͤngendurchſchnitt 
und zur Hälfte die Längenanficht der Sprige, Fig. 734 ftellt diefelbe im 
Grundriß dar und Kig. 735 führt den Querfchnitt derfelben mitten durd 
den Windkeffel vor Augen. Man fieht in A das Saugrohr, in B,B die 
beiden Pumpencnlinder, in C,Ü die Gurgelröbren, in R den Windkeſſel 
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und in D das Ausgußrobr. Das Saugrohr hat zwei Cinmündungen aeuerforinen 
E und F, movon die eine mit dem Mafferkaften und die andere mit dem 
Raume außerhalb der Sprige communicirt. Kommt es darauf an, dag 
MWaffer aus dem Mafferkaften zu entnehmen, fo verfchließt man die Ein: 

Fig. 735. mündung F durd eine Dedplatte 
und fest zum Abhalten von Un: 
teinigkeiten oder anderen fremdartigen 
Körpern, auf E einen vielfach durch: 
löcherten Saugkopf auf; foll binge- 
gen Waſſer von außen angefaugt wer: 
den, fo verſchließt man E und fchraubt 
an F den bis zu einem andern 
Mafferbehälter reichenden und mit 

dem Saugfopf zu verfehenden 

Schlaub. Der untere Anſatz an 
den Mindfeffel ift durch verticale 
Scheidemände in drei Kammern ge: 
theilt, wovon diejenigen beiden, in 
welche die Gurgelröhren einmünden, 
durch fectorförmige Ventile bededt 
find, mogegen die nach dem Aus: 
gußrohr führende dritte Kammer oben ganz offen ift. Die oben Über den 
ganzen MWafferkaften der Fänge nach meggreifende Holzbohle (7 Gr ift durch 
8 Bolzen mit dem Schlitten und dem Untertheil des Wafferkafteng verbunden 
und trägt nicht allein die Ragerböde AA des Drudhebeis 7/7, fondern auch 
die beiden Leitungen, mwodurd die Seitenſchwankungen deffelben verhindert 
merden, ſowie auch die aus Spiralfedern beftehenden Puffer, wodurch der 
Hub dieſes Hebels begrenzt wird. 





$.369. Noch hat man viele vom Gewöhnlichen abweichende Sprigen- 
conftructionen in Anwendung gebradt. Mamentlidy hat man auch die 
maffiven Drudkolben durch ventilirte Hubkolben, fowie den Hebelmechanis— 
mus zur Bewegung des Kolbens durch einen Kurbelmechanismus, ähnlich 
wie Fig. 268, Bd. II, vor Augen führt, erfegt. 

Der Pumpenmehanismus einer Seuerfprige mit Bentilfolben von Le: 
vesque ift in Big. 736 (a. f. ©.) abgebildet. Man fieht, daß bier der 
MWindkeffet IV W unmittelbar auf den Pumpencylinder aufgefegt ift, und 
daß die Kolbenftange AZ von dem untern Ende des Gußrohres einge: 
fhloffen ift und oben bei S durch eine Stopfbüchfe hindurchgebt. 

Eine vollftändige Keuerfprige diefer Art beiteht aus zwei ſolcher Pumpen: 
mechanismen, und wird mittels einer Doppelfurbel in Bewegung geſetzt. 

57° 
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Reuerforigen. Um eine gleichförmige Umdrehung der Kurbelwelle zu erhalten, find auf 
derfelben noch zwei Schwungräder aufgefegt, welche beim Transport der 

Sprige als Magenräder dienen. 
Hierher gehören auch noch die Feuerfprigen von Keteftu. Das Eigen: 
Big. 736. thümliche diefer Sprigen befteht theils in der An- 
wendung eines eigenthümlichen Ventilkolbens, theils 
darin, daß hier das Maffer von oben in den Cnlin: 
der eintritt und nad) unten in den Mindfeffel ge: 
drücdt wird. Mas den Leteftu’fhen Kolben an- 
langt, fo befteht derfelbe aus einem durchlöcherten 
Blechtrichter AA, Fig. 737 I, und einem denfelben 
Fig. 737. von innen bededenden 
Ledertrichter BB, Fig. 
737 II, mweldyer nod 
1/, über dem Blech— 
trichter hervorragt, und 
deshalb nicht allein ale 
Ventil, fondern auch als 
Kiderungsmittel dient. 
Uebrigeng ift diefer Lederconus nicht zufammengenäht, fondern er befteht nur 
aus einem Lederfector, deffen radiale und etwas abgefchrägte Seiten über 
einander gelegt find. Den Pumpenmechanismus führt Fig. 738 vor Augen, 
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welche den Durchſchnitt des hinteren Theils einer ſolchen Sprige darfkellt. Heuerfsriven. 
Das aus dem Wafferkaften W von oben in den Cylinder C tretende Waſſer 
drüct beim Aufgang des Kolbens den Lederftulp vom trichterförmigen 
Pumpentörper A ab, und fließt hierbei durch die Löcher in demfelben bin- 
durch; beim Miedergange des Kolbens drüdt dagegen das unter demfelben 
befindliche Waffer den Lederftulp gegen den Blechconus an, hebt das Steig: 
ventil V und tritt in den Mindkeffel A. Noch führt ABC die eine Hälfte 
des um Ü drehbaren und in A den Drudbaum erfaflgnden Druchebels 
vor Augen. 

Eine andere abweichende Sprigenconftruction befteht in der Anwerdung 
einer fogenannten Priefterpumpe ABA, Fig. 739. Hier ift der Kolben 

Fig. 739. Fig. 740, 





durch einen Lederkegel AA erfest, welcher unten mittels eines Ringes aufden 
Pumpenkoͤrber auf und obenan das Ende Ader Kolbenftange AZ angefchraubt 
ift. Die übrige Einrichtung ift ohne weitere Erflärung aus der Figur zu 
erfehen. Beim Niederdrüden des Kolbens AA, Fig. 740, bie auf den 
Boden BB der Pumpe wird der ganze aus zwei abgefürzten Kegeln AADD 
und DDBB beftehende Pumpenraum ausgelcert ; bezeichnen r, und r, die 
Halbmeffer der Srundflähen AA und DD und ift h die Höhe CK—EK 
eines folchen Kegels, alfo der Kolbenhub s — 2h, fo bat man folglich das 
theoretifche Wafferquantum, welches eine ſolche Pumpe pr. Spiel liefert: 
| V=!,ah(n?+tnn + n?). 

In der Regel ift jedoch der Kolbenweg s Kleiner, . B.nur—=CK—h, 

two diefes Volumen AAOONN: 


V= ah In: Fr ("®) 7 —— 


2V 
ch z ) ausfällt. 


— er Gar: + 2 71 Ya E= 
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Zeueripripen. Man hat auch bei den Feuerſpritzen die Pumpencylinder horizontal 
gelegt, namentlich ſind mehrfache Zubringer auf dieſe Weiſe ausgefuͤhrt 
worden. Zu dieſen Feuerſpritzen mit liegenden Cylindern gehören nament⸗ 
lich die Feuerſpritzen von Etter, von Kronauer u.f.w. (f. Kronauet's 
Zeitfcheift für Technologie, Bd. D). 

Endlid hat man aud) die fogenannten Rotationspumpen bei den Feuer: 
fprigen in Anwendung gebradit. 
— Es gehören hierher die Bramab: 
pumpen, fowie die Hale’ ſchen 
und Repfold’fhen Pumpen. 
Beiden Bramahpumpen ſchwingt 
der Kolben in einem cylindriſchen 
Gehäufe um eine Are, welche mit 
der geometrifchen Are diefes Ge: 
haͤuſes zufammenfällt. Die we: 
fentliche Einrichtung einer feldyen 
Bramahfprige ift aus dem in Fig. 
741 abgebildeten Durchſchnitt zu 
erfehen. Der Kolben AB wird 
durch den Schwengel oder Drud; 
hebel DE um die Are C in einem 
Bogen von circa I0 Grad auf 
und niederbewegt, wobei fich ab: 
wechfelnd eins der beiden Saug— 
ventile V und V, und eine ber 
Kolbenventiie W und Wi, er: 
öffnet. Es wird in Folge deffen 
bei jedem Kolbenfhwunge Waſſer 
durch die Saugröhre A angefaugt 
und in den Windkeſſel AR gedrüdt, von wo aus es das Gufrohr S in 
einem ftetigen Strome weiterführt. Der Hale’fchen und ber Repſold' ſchen 
Rotationspumpen iſt ſchon 8. 344 gedacht worden. 

Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweife ber legteren Pumpen 
ift aus den fünf Abbildungen in Fig. 742 zu erfehen. 
Fig. 742. 
III. 


« 





IV. X 








ge — — 
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Auf den Wellen C und D figen zwei Räder mit theils geradlinig, theils acurisrigen. 
epicydloidifdy geformten Stufen (f. $. 60), fowie zwei in einander eingrei: 
fende Zahnräder, modurd die mittels einer Kurbel bewirkte Umdrehung 
der einen Welle in entgegengefegter Richtung auf die andere Welle über: 
getragen wird. Während diefer Umdrehung bleiben die in einem Gehäufe 
eingefchloffenen Stufenräder in fteter Berührung, faugen durch das Seiten: 
rohr E Waffer ein und drüden es in das an A anfchließende Steigrohr. 


$. 370. Die den Feuerfprigen eigenthümlichen Theile find vorzüglich die 
Zu: und Ableitungsröhren und Schläuche, nebft den Mundftüden, ferner der 
Windkeſſel, die Drucdhebel und die Vehikel oder Fortfhaffungsmittel. Ueber 
diefe Theile ift noch Folgendes mitzutheilen. Die Saugröbren find 2 

Fig. 743. Fig. 744. bis 3 Zoll weit und beftehen ent- 

* weder aus Leder oder aus vul— 
caniſirtem Kautſchuk oder aus 
Kupfer. Die ledernen Saug— 
roͤhren oder Schlaͤuche werden 
entweder zuſammengenaͤht oder 
zuſammengenietet und, damit ſie 
dem aͤußern Luftdruck widerſtehen 
koͤnnen, innen mit einer Spirale 
von 2 Linien dickem Draht oder 
in Abftänden von !/, bis 1/, Zoll, mit 1 bis 2 Zoll breiten 
Kupferringen bekleidet. Kupferne Saugröhren erhalten in der 
Mitte ein Gelent wie ABB, A,, Fig. 743 und 744, welches 
im Inneren mit einem Lederring ab abgedichtet ift und dazu 
dient, die Richtung des Wafferftromes nach Beduͤrfniß abzu: 
ändern. Die Einmündung des nad) Befinden aus mehreren fol: 
hen Schlaͤuchen zufammengefchraubten Zuleitungsrohres ift 
mit einem durchlöcherten Saugkopf zu verfehen. 

Der Windkeſſel ift entweder aus Meffingguß oder aus 
Kupfer: oder Meffingbleh und erhält in der Regel die Form 
eines aufrecht ftehenden Gplinders mit fegmentförmigen End— 
flähen. Sein Faffungsraum foll mindeftens das Achtfache 
eines Pumpenenlinders fein, und feine Wanbdftärke ift wie die 
der ihm fehr ähnlihen Dampfkeffel zu berechnen (f. Bd. II, 
$. 378). Die Gurgelröhren, deren Weite die Hälfte der 
Stiefelweite ijt, münden am Boden des Windkeffels aus, das 
Standrohr mündet entweder nahe Über dem Boden in den 
Mindkeffel oder man führt es von oben durch den Dedel in 
denfelben ein. Zunaͤchſt über dem Wafferkaften fließt man mittels eines 


AA, 








li 
BB, 
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zeuerforipen. Gelenkes AA, Fig. 745 eine Kropfröhre an das Standrohr an, am welches 
dann nach Befinden der nöthige Schlauch mit der Gußröhre angefchraubt 

wird. Bei größeren Sprigen fegt man ftatt derfelben ein fogenanntes Mendes: 

rohr unmittelbar auf die Dedplatte des Windkeſſels. Ein foldes 
Menderohr enthält mehrere Gelenke, wie A,B,C, Fig. 746, ſowie auch zwei 

Kroͤpfe D und E, eine Seitenröhre F und ein paar Hähne G und A. 

Ein zwedmäßiges Rohrgelenk ift in Fig. 747 abgebildet. Der gefpaltene 

Fig. 745. Fig. 746. 






E 





Ring AB, welcher die Nohrenden C und D mit einander verbindet, ift an 
der Klantfche des einen Rohrendes angefchraubt, erfaßt die Flantſche am 
anderen Rohrende und wird nach vollbrachter Drehung, mittels einer Preb: 
ſchraube S feſt aufgedrüdt. 

Die Sprigenfhläuce, welche das Waſſer von der Sprige aus nad 
entfernteren Punkten führen, find entweder lederne oder leinene. Diefelben 
haben eine Weite von 1 bis 2 Zoll, und beftehen aus Stüden von 20 bie 
30 Fuß Länge. Während die ledernen Schläuche entweder mittels dis 
fogenannten Schufterdrahtes zufammengenäht oder durch kupferne Nic: 
bolzen von circa Y/g Kinie Dicke zufammengenietet werden, find die leinenen 
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Schläuche gleih rund gewoben. Damit die Schläuche nicht hart und fteif Aeuerforisen. 
werden, find fie im feuchten Zuftande von Zeit zu Zeit einzufchmieren. 
Die Urt und Weife, wie die Schläuche durch Schrauben verbunden werden, 
ift aus den Abbildungen in Fig. 748 und 749 zu erfehen. Es läuft fo: 
wohl die Mutter A, Fig. 748, wie die Schraube BB, Fig. 749, in eine kurze 
enlindrifche Meffingröhre C aus, Über weiche das Schlauhende DD wegge. 
zogen und worauf ed durch eine ummidelte Schnur befeftigt wird. 

Die Gußröhre, durch welche der Ausfluß erfolgt, hat um fie bequem und 

Fig. 748. Kia. 79, leicht richten zu koͤnnen, eine innere 
Meite von nur 1 bis 11/, Zoll und 
eine Ränge von mindeftens 12 Zoll; fie 
hat an einem Ende eine Schraubenmutter 
um Anfhluß an das Standrohr oder 
an das Schlauchende, und am andern 
Ende ein Schraubengewinde, um das 
Mundſtuͤck anfchrauben zu koͤnnen. 
Das Mundftüd ift eine meffingene 
koniſche Roͤhre AB, Fig. 750, von 
6 bis 8 Zoll Ränge, welche bei ihrer 
Einmündung die Meite von 1 bie 11/, Zoll des Gufrobres und bei der 

ig. 750. Ausmündung die von bis 2/; Zoll hat. Man giebt 

c mit Vortheil diefem Mundftüdfe eine Seitenconvergenz 

| BCB von 5 Grad. Der Widerftandecoefficient eines 

folhen Mundftüdes ift bei mehrfachen Verfuchen von 

dem Verfaffer nicht größer als 0,03 gefunden worden ; 

es wird alfo durch die Reibung des Maffers an der 

innern Wand dieſes Mundftüdes die Steighöhe des 
Strahles nur um 3 Proc. vermindert. 

Der Drudbebel, wodurch die Kolben größerer 
Seuerfprigen in Bewegung gefegt werden, befteht bei 
größeren Sprigen aus zwei durch Querftangen zu einem 
Ganzen verbundenen Hebeln. Diefelben umfchließen das 
Menderohr und das Standbrett für den Rohrfuͤhrer 
zu beiden Seiten. Die Enden diefer Hebel laufen in 
Hülfen aus, in welche die hölzernen Drudbäume zu 
liegen kommen. Kin Drudbaum ift 2 bie 23/, Zoll 
di, hoͤchſtens 10 Fuß lang, und geftattet die Anftellung 
von höchftens 10 Mann. Uebrigens find die Druckhebel 
fo lang zu machen und fo nach unten zu kruͤmmen, daß 
das Magengeftell den Sprigenleuten bei der Arbeit nicht 
hinderlich ift. 
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Jeueriprigen. Die Einrichtung einer vollftändigen Wagenfprige ift aus Fig. 751 zu er- 
fehen. Der innen mit Blech ausgefchlagene Wafferkaften A rubt auf 
den Hinterrädern AA und den Vorderrädern BB, und fließt nicht allein 


Big. 751. 





das ganze Pumpenwerk in fih ein, fondern trägt auch noch die Are CC 
des Druckhebels DD. Ferner ift G das Gurgelrohr, CM das fih in das 
Mundſtuͤck M endigende Standrohr u. f. w. 


Srehnung 6. 371. Bei der Ausführung einer Feuerlöfchfprige ift als gegeben an— 

seuerisrigen. zufehen: die geforderte Strahlhöhe oder die davon abhängige Gefhmwindig- 
keit des aus dem Sprigenmundftüde ausfließenden Waſſers, ferner die 
Kraft und Anzahl der anzuftellenden Sprigenleute, die Gefhwindigkeit, mit 
welcher diefelben arbeiten follen, und der Weg des Kraftpunftes bei jedem 
Kolbenfpiele. Die zu fordernde Trag- oder Steighoͤhe ift bei den klei— 
neren Tragfprigen 40 bis 50 Fuß, bei größeren Fahrſpritzen aber 6O bis 
100 Fuß. Hände das Waſſer bei feiner Bewegung durch die Luft Fein 
Hinderniß vor, fo wäre die der Ausflußgeſchwindigkeit w entfprechende 
fenfrechte Steighöhe = — 5* bei den groͤßeren Ausflußgeſchwindig— 
keiten iſt jedoch die effective Steighoͤhe kleiner, und nach den neueren Beob⸗ 
achtungen des Verfaffers, für den Ausfluß des in Fig. 750 abgebildeten 
Mundftüdes nur drei Viertel der theoretifhen Steighöhe anzunehmen, 
alfo 


2 
2 =, = — 0,012 ww? Fuß, 
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ſowie Gerenaung 
w—V*t, 293 293= 1,155 V2gs — 9,13 V z Zuf. BERIE NEN: 
Die Erzeugung diefer Geſchwindigkeit fordert die Drudhöhe 

w? 

29 

und folglich die tbeoretifche Kraft, wenn F, den Inhalt der Kolvenfläche 
bezeichnet: 





= 4/, 


— 
— 


P= Fohy =! Fo-y. 
Iſt M die Kraft eines Arbeiters am Spritzenhebel, n die Anzahl der 
angeftellten Sprigenleute, a der Hebelarm der Kraft und 5 der der Kaft 
oder eines Pumpenkolbens, fo hat man nAa — Pb, und folglich aud) 


g b ” 
nK = 4; J Fo 3%; 


wonach ſich dann der Kolbenquerſchnitt 
Den 
beftimmt. 

Mir haben in Bd. IL, $. 123, bei dem Arbeiten der Menfchen am Hebel 
die Kraft eines Arbeiters nur 10,7 Pfund und eine Gefchwindigkeit von 
3,5 Fuß angenommen, und dabei vorausgefegt, daß der Arbeiter täglich 
8 Stunden arbeite. Da aber bei den Sprigenleuten die Arbeitszeit eine 
viel Eleinere ift, fo können wir die Leiftung derfelben pr. Secunde viel 
größer und zwar erfahrungsmäßig dreimal fo groß, d. i. 3. 10,7. 3,5 
— 112 Fußpfund annehmen. Sepen wir eine Gefchwindigkeit des Kraft: 
punftes von 5 Fuß voraus, fo ift folglich die entfprechende Kraft eines 


112 
Ürbeitere K — — = — 22!/, Pfund; da die Arbeiter nur beim Nieder: 


drüden des Hebels wirken, fo ift hierbei die effective Kraft — 2 — — 45 Pfd., 


dafür aber die Anzahl der arbeitenden Spritzenleute nur — anzuneb: 


Ey 
men. Die gefundene Formel gilt nur für eine gewöhnliche zmeiftiefelige 
Sprige mit einfacher und für eine einftiefelige Sprige mit doppelter Wir: 
fung; bei einer einftiefeligen einfachmwirkenden Sprige ift die Kolbenfläche 
F doppelt, und bei einer zmeiftiefeligen doppeltwirkenden Pumpe ift diefe 
Fläche nur halb fo groß zu machen, als diefe Formel angiebt. 

In Folge der Kolbenreibung iſt aber, wenn d, den Kolbendurchmeffer, 
bo die Fiderungsbreite bezeichnet (f. Bd. II, $. 297), die Kolbenkraft 


(1 + 49 +) mal fo groß, und im Mittel 1 + 4 zer 


— 
Binden: 
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fegen. Deshalb geht nun auch obige Formel mit Berüdfichtigung diefer 
Reibung in folgende über: 
a 
— 8. — — — — 
Fr « b 1,15 25 7 zy 
Endlich wird noch wegen der hudraulifchen Hinderniffe in den Leitungen 
die MWiderftandshöhe 





nK : anK 





auf 


—— 4. (04. 15 


geſteigert, wenn 8 den — für das Gußrohr ſammt 
Mundſtuͤck, & den Goefficienten der Reibung in den Röhren und Schlaͤu⸗ 
chen, I} die Länge und d, die Weite derſelben, &, den MWiderftandscoeft: 
cienten für den Durchgang durch das Steigventil, d, den Durchmeſſet der 
Ventilöffnung u. ſ. w. und endlich d den Durchmeſſer des Mundſtuͤckes 
in der Yusmündung bezeichnet. Nimmt man den Coefficienten & — 0,03, 
alfo um !/; größer als gemöhnlidy an (f. Bd. II, $. 298), fegt ferner die 
Schlaudlänge li = 60 Fuß, die Schlauchweite di, —= 2 Zoll, und nimmt 
die — d — ?/; Zoll an, fo erhält man: 


1, 
di 2) = 00. 60.6 == 0138... 





+ 
d\4 
Segen wir nun noh &— 0,05 und & (2) — 0,066..., fo erhalten 
2 
wir in dem Falle, wenn durch den Schlauch gefprigt wird, 
(te 
1 + & + &ı d, d, + &a d, 
— 1 + 0,05 + 0,133 + 0,066 = 1,25, 
mogegen wir, wenn aus dem Standrohr gefprigt wird, alfo I, viel Eleiner 
ift, diefen Werth nur — 1,125 fegen wollen. Mit Beruͤckſichtigung diefer 
hydraulifchen Nebenhinderniffe erhalten wir nun für die erforderliche Größe 
der Kolbenfläche: 
1, beim Sprigen aus dem Standrohr: 
a nK a nK 
— _ 06 — —, 
F,=!s DL 0, — und dagegen 
2. beim Spritzen mittels Schlauchfuͤhrung: 
nK a nK 
F,=?%!s; — — —. 
= 1,25 2% /is 7 — 
wofuͤr wir der Einfachheit und Sicherheit wegen, 
z a nK 
F, — 0,5 b = 2Y 


* 








ſetzen wollen. 
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Führen mir noh A — 221/, Pfd. und y — 66 Pfd. ein, fo erhalten Berennun 
wir hiernach den erforderlichen Kolbendurchmeffer : Bewerforipen. 
1. Für das Sprigen aus dem Standrobr: 


yiR 2,4. 22,5 sy an 
d, = / ——— — — . — — 


ab 662 


2. Für das Sprigen aus dem Schlauce: 


— / 
h=V5,.051 Vet — 0,466 \ * * Fuß 
[an 
— 5,59 \ — * Zoll. 


Uebrigens ſind dieſe Werthe entweder noch mit V?—=1 ‚41, oder mit 
V!h = 0,707 zu multiplieiren, je nachdem die Sprige eine eincnlindrige 
einfachwirkende oder eine zmweiltiefelige doppeltwirkende ift. 

Bei der Entwidelung diefer Formeln ift auf die Kraft zum Einfaugen 
des Waſſers nicht Nüdficht genommen, meil diefelbe nur dann eine nam: 
bafte wird, wenn die Sprige das Waſſer mittels eines langen Schlauches 
aus einer entfernten Pumpe anfaugt, in welchem Falle es aber ftets beffer 
ift, einen Zubringer anzubringen. 














$. 372. Die Gefhmwindigkeit dv des Kraftpunktes ift ald gegeben anzufehen 
und zwar ift diefelbe 5 Kuß angenommen morden; aus ihr beftimmt ſich die 


mittlere Kolbengefhmindigkeit vo — — und hiernach wieder mittels 


ber bekannten Gleichung d0? vo — d?w, der Durchmeſſer der Ausmuͤndung: 
vo — EEE 6 v 
— “VE “| Vin —— a 913V 
—-.) g2 z 


= 0,331 dy 











re 
aVz ' 
alfo für v — 5 Fuß: . 


a=om V 4-4 do 


Iſt 8 der Weg des Angriffspunftes a, — Niederdruͤcken des 
Schwengels, ſo hat man die Anzahl der Kolbenſpiele pr. Minute: 
300 


z I 


F 





alſo für — 5 Fuß geſetzt: 


Berebnung 


der 
Reuerferipen. 
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30.5 150 
nz — — 
F s 
b 
Der Kolbenhub ift s, — Zi 8. 


Endlich folgt das pr. Secunde a. MWafferguantum 
Q=-— :2F,% 
wofür der Sicherheit — — nur 85 Proc. anzunehmen, alfo 


Q = 0,85. Ar . 2 F,50 = 0,0283 no Fo 80 


zu fegen ift. 

Was endlich noch die Größe des Windkeſſels anlangt, fo hängt diefe 
von der Ungleichförmigfeit des MWafferzutrittes in denfelben und von der 
Gteichförmigkeit der Ausftrömungsgefchmwindigkeit des Waſſers ab. Je 
ungleichförmiger das MWaffer dem Mindfeffel zugeführt wird und je gleic- 
förmiger daffelbe aus dem Mundftüde austreten foll, defto größer muß aud 
der Kaffungsraum des Mindkeffels fein. 

Iſt ein Mal das Luftvolumen im Windkeſſel W, und die entſprechende 
Steigböhe z, und ein anderes Mat diefes Volumen — W, fomwie die iu: 
gehörige Steighöhe z; , fo gilt die Formel 

W; z 


— — * 


W 2 2° 
W—W, a1 — 3 





daher auch 


Ww zı 
Iſt nun der Grad der Veränderlichkeit der Sprunghöhe a ge: 
= 


geben, fo läßt fich der entfprechende Kaffungsraum des Windfeffels 
W-W, 
warn, 
beftimmen. 

Die Differenn W — W, iſt auch gleidy der im Windkeſſel angefam: 
melten Waffermenge und beträgt in der Megel einen gemiffen Theil det 
Stiefelraumes, ift alfo — uV —= uF,so zu feßen. Jedenfalls bemegt 
fich der Kolben am Anfange des Miederganges befdyleunigt und am End: 
deffelben verzögert; da aber der Abfluß des Maffers mehr gleichförmig 
erfolgt, fo fammelt fih in der erften Hälfte des Kolbenfchubes eine ar 
wiffe Waffermenge im MWindfeffel an, und es flieht dagegen in der zwei— 
ten Hälfte deffeiben eine folhe Waſſermenge im Uebermaß ab. 

Wuͤrden die Sprigenkolben durch eine gleihförmig umlaufende Kurbel 
bewegt, fo ließe fih W — W,—u TV auf folgende Weife ermitteln. Es 
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fei r die Länge des Kurbelarmes, alfo 2r der ganze Kolbenhub. Hat die Berehnuns 
Kurbel vom todten Punkte aus den Winkel 4 durchlaufen, fo ift die in den Benerforipen 
Mindkeffel eingeführte Waffermenge: 

i=Fr(1 — cos.ß), 
und dagegen bie gleichzeitig abfließende MWaffermenge: 


WERE 4; 
folglich * 


W-W, =Fr (# — (1 — cosß)) 


. . . . [7 . 2 « 
Diefe Differenz ift ein Marimum für sin. 8 — = oder B — 39032’ 


(f. $. 104), und zwar — 0,2105 Fr. Für 8 — 90° it W — W, 
wieder — Null, für 8 — 140° 28° ift ferner W — W, = — 0,2105 Fr, 
und endlich für A — 1809 wieder — Null; es ergiebt fich folglich die 
größte Differenz 
W — W, — 2.0.2105 Fr — 0,2105 . F.2r — 0,2105 V, 
und daber hiernach die erforderliche Größe des Mindkeffels: 
r .V 
W = 0,2105 Fi 

Nimmt man d— 1/,, an, geftattet man alfo der Steighöhe des Strah— 
le8 nur ein Schwanfen von 2 Proc., fo erhält man den erforderlichen 
Faffungsraum des Mindkeffels 

W = 10,5V, 
alfo über zehn Mat fo groß als den Stiefelraum. 

Wenn auch die Bewegung der Pumpenkolben mittels eines Druckhebels 
nicht diefelbe ift mie die mittel® einer Kurbel, fo haben beide Bemegungs- 
weifen doch das Verhältnif gemeinfchaftlih, daf fie mit Null Gefchwin- 
digkeit beginnen und aufhören und auf dem halben Wege die Marimal: 
gefchwindigkeit haben; es läßt fich folglich erwarten, daß die gefundene Be: 
ziehung zmifchen der Größe des Mindkeffels und der des Pumpenſtiefels 
auch bei den Drudhebelfprigen nahe diefelbe fei. 

Bei den einfachwirfenden einftiefeligen Sprigen hängt das Verhältnif 
jmifchen W und V vorzüglid von dem Verhaͤltniß der Aufgangszeit zur 
Niedergangszeit des Kolbens ab. Da beim Aufgang die Arbeitsverrich: 
tung faft Null ift, fo kann aud die Aufgangszeit viel Eleiner als die 
Miedergangszeit fein; nehmen wir fie halb fo groß al& die legtere, alfo ein 
Drittel der ganzen Zeit eines Spieles an, fo fällt auch 

W—-W =U.2Fr = 1, V 
aus, und es ift daher dann 


W=!, n 


Berebnung 
ber 


Generfprigen 
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alfo für d — Yyo 
W = 16,67 V 
zu feßen. 

Gewöhnlich begnügt man fich hier mit einer größeren Ungleichförmigkeit 
des Waſſerſtrahles, z. B. mit 

Ö — gs, wobei 
W — 8,33 V ausfällt. 

Bei den gewöhnlichen einfahmirkenden zweiftiefeligen Feuerfprigen auf 
Magen, mo die arbeitende Mannſchaft 8 bie 32 ift, beträgt der Durd; 
meffer eines Pumpenkolbens 5 bis 7 Zoll, und es wird durch diefelbe in 
der Minute eine MWaffermenge von 10 bis 20 Cubikfuß, 70 bis 100 Fuf 
hoch gefprigt, wobei die Weite der Ausmündung des Sprigenmundftüdes 
0,5 bis 0,7 Zoll beträgt. 

Beifpiel. Wenn eine einfahwirfende zweiltiefelige Feuerſpritze bei einer 
Bedienung mit 16 Mann und bei dem KHebelverhältniß T — Y das Wafler 


auf 90 Fuß Höhe werfen foll, fo it unter der Borausfegung, daß diefelbe das 
Wafler blo aus dem Standrohr austreibt, die erforderliche Cylinderweite 





d4, — 6 — —6 —— 2 = 61V, = 5,75 Boll, 
und dagegen bie — des —— 
d — d ‚74 . 0,447 
d = 0,74 ! 12 . * 0,74V % —— LER U d, —= 0,1075 d, 
“ 3,08 
2 Vs» 


— 0,1075 . 5,755 = 0,6175 Zell. 
Nimmt man den Weg des Drudbaumes beim Niederbrüden vefielben, s — 3 Fuf 
an, fo erhält man ven Kolbenhub 


„== = 12 Sıll, 

und die Anzahl der Spiele eines Kolbens pr. Minute: 
_ 150 150, 
== ==. 


Der Stiefelraum ift 
2 
V=FR,= = = 18:5,78". — — 187 Gubifzoll = 0,1082 Eubiffuf; 
folglich das pr. Minute ausitrömende Wafferquantum: 
600 —=2.nV = 100. 0,1082 — 10,82 Cubikfuß. 
Der Faſſungsraum des Waſſerkaſtens ift 
y, = % : 600 — WO — 16,23 Cubikfuß 
anzunehmen, 
Giebt man demfelben eine lichte Weite von 2%, Fuß, eine lichte Länge von 
4 Fuß, und rechnet man = eine Waflertiefe von 1%, Fuß, fo erbält man: 
v,= — —..* = — 19,25 Gubiffug, 
wovon jedoh noch der von — ** und vom Windkeſſel eingenommene 
Raum abzuziehen iſt. 
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Anmerfung. Nusführlich über die Feuerfprigen handelt: Frick, die 
Beuerfprige. Anleitung zu deren Bau, Berechnung, Behandlung und Prü— 
fung; für Sprißenfabrifanten, Sprigenmeijter, Polizei- und Gemeindebeamte, 
Löfchvereine und Feuerverficherungsgefellihaften. Mit 263 in den Tert einge: 
drucdten Holzſchnitten. Braunfhweig, Drud und Verlag von Friedrich Vieweg 
und Schn. 


$. 373. Bei den Pumpenwerken oder Wafferkünften, welche durch 
MWafferräder bewegt werden, erfolgt die Kraftübertragung und Umfegung 
in der Negel durch Krummzapfen. Hat man ed mit einem gewöhnlichen 
verticalen Wafferrad zu thun, fo ift eine weitere Umfegung durch Räder: 
werke nicht nöthig, da die Umdrehungszahl eines ſolchen Mades der Spiel: 
zahl einer Pumpe (4 bis 8 pr. Minute) entſpricht. Anders ift es bei Zur: 
binenfünften; die Anzahl der Umdrehungen einer Turbine ift fo groß, 
daß bier ſtets ein oder mehrere Zahnradvorgelege nöthig find, um der 
Krummzapfenwelle die der geforderten Anzahl der Pumpenfpicle gleiche 
Umdrehungszahl zu verfchaffen. 

Die gewöhnlichen Wafferradkünfte oder Kunftgezeuge find entweder ohne 
oder mit einem Hebelvorgelege. Bei jenen hängt das Pumpengeftinge 
unmittelbar an den Krummzapfen, welche entweder mit der Waſſerradwelle 
ein Ganzes bilden, oder deren Welle an die Wafferradmwelle angekuppelt ift; 
bei diefen hängt e8 hingegen an einem Hebel, welcher mittels einer befonderen 
Kurbelftange vom Krummzapfen in auf: und niedergehbende Bewegung 
verfegt wird. Bei Pumpenwerken mit einem Zahnradvorgelege figt auf der 
Wafferrad: oder Turbinenwelle ein Eleineres Zahnrad und diefes fegt ein 
größeres auf der Krummzapfenwelle figendes Zahnrad in Umdrehung; bei 
folhen mit zwei Radvorgelegen ift zwifchen der Turbinenwelle und der 
Kurbelwelle noch eine dritte Welle eingefchaltet, welche mittels eines größeren 
Zahnrades die Kraft der Turbinenwelle aufnimmt, und mittels eines Eleine: 
ren diefelbe auf die Kurbelwelle überträgt. Macht 3. B. die Turbinenwelle 
pr. Minute 60 Umdrehungen und fordert man von der Kurbelmelle deren 
nur 5, ift alfo eine Umfegung von V — 50 — Y/ıa nöthig, fo kann man 
zwei Zahnradvorgelege in Anwendung bringen, wovon das eine mit dem 
Umfegungsverhältniffe d%, — !/;, und das andere mit dem Umſetzungs— 
verhältniffe % — !/, überträgt. Zu diefem Zwecke erhält die Zwiſchenwelle 
ein Getriebrad, welches drei Mal fo viel Zähne hat als das Treibrad auf 
der Turbinenwelle, und ein Treibrad, deffen Zähnezahl vier Mat enthalten 
ift in der des Getriebrades auf der Kurbelwelle. Diefes ein- oder mehr: 
malige Umfegen durch Zahnradvorgelege macht die Turbinen zum Umtrieb 
von Wafferkünften weniger geeignet, als die weit langfamer umlaufenden 
verticalen Wafferräder. 

Kleinere Pumpenwerfe, welche mit Unterbredhungen und nicht auf lange 
Zeit arbeiten, feßt man auch durd Pferde mittels einer ftehenden Wette 

II. 58 


Benerfpripen 


Kunftarıeuge 


Kunflaciens 
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in Bewegung. Solche Mafferhebungsktünite oder fogenannte Roßkuͤnſte 


find im Mefentlihen wie die MWafferradkünfte eingerichtet, nur erfordern 
diefelben ftet3 ein Zahnradvorgelege wegen der Kleinen Umdrehungszaht der 
ftehenden Welle. Bei der mittleren mechanifchen Schwengellänge a — 35 
Fuß und der Gefchwindigkeit © — 3 Fuß des Pferdes (f. Bd. II, & 125) 
ift die Umdrehungszabt der ftehenden Göpelmelle 


alfo nicht viel über Eins; foll nun die Pumpe pr. Minute fünf Spiele maden, 
fo ift folglicy ein Zahnradvorgelege nöthig, welches die Umdrehungszahl der 
ftehenden Welle verfünffacht, wobei alfo die Zähnezabl des auf der fteben: 
den Melle figenden Treibrades fünfmal fo groß iſt als die der Kurbeimelle. 

Endlich hat man auch noch fogenannte Windfünfte, welche durch ein 
Windrad in Bewegung erhalten werden. Die einfachſte Einrichtung eimer 
Windkunſt befteht darin, daß man die Windradwelle Eröpft und das Pumpen: 
geftänge mitteld einer Kurbelftange an die durch diefe Kröpfung gebildete 
Kurbel anhängt. Kine ſolche Windkunft ohne Vorgelege giebt aber ein: 
febr große Anzahl der Kolbenfpiele, wobei nur ein fehr Eleiner Kolbenhub 
anwendbar ift und die Nugleiftung anfehnlich herabgezogen wird. Iſt 
z. B. der Halbmeffer des MWindrades r — 28 Fuß und die Umfangs: 
geſchwindigkeit deffelben v — 42 Fuß, fo fällt die Umdrehungszahl deffelben 

300 30.42 _45 

alfo über 14 aus, Aus diefem Grunde ift es zwedmäßig, den Mind: 
Eünften Zahnradvorgelege zu geben, welche im Verhältniffe 1: 3 umfegen, 
alfo bewirken, daß die Kurbelwelle eine Umdrehung madıt, während das Wind: 
rad drei Mal umläuftl. Da das Windrad flets dem Winde entgegen zu 
richten und folglih um die verticale Are des Mühlengebiudes zu dreben 
ift, fo muß bei der MWindfunft ohne WVorgelege das Pumpengeftäng: 
mitteld eines fogenannten Gemwindes an die Kurbelitange angefcyloffen 
werden, und dagegen eine Windfunft mit Vorgelege eine in der gedachten 
Are ſtehende Worgelegswelle, den fogenannten Königsbaum, erhalten, 
wobei der Eingriff des auf der Windradmelle figenden Zreibrades im das 
mit dem Königsbaum verbundene Getriebrad nicht geftört wird, wenn 
auch die-MWindradwelle eine andere Richtung erhält. 

Die Figuren 752 bis 757 führen einige Skizzen von den im Vorftehen: 
den angegebenen Wafferfünfien vor Augen. 

Eine einfache Nadkunft ift Fig. 752; WW ftellt das Wafferrad vor, 
CA den um Ü drehbaren Krummzapfen, AB die Kurbelftange, AD das 
Geſtaͤnge, und JZUF eine mittels des Armes E an BD angefhloffene und 
den Kolben FF tragende Kolbenftange. Fig. 753 und Fig. 754 find da: 
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zmei NRadkünfte mit Hebelvorgelegen: in Fig. 753 befteht das Vor: Kunnzecuse. 
Fig. 752. Fig. 758. 





e in einem Winkelhebel BDE oder fogenannten Kunſtkreuze (f.S. Lö), 

ig. 754 ift daffelbe ein gerader einarmiger Hebel DBE, an deffen 

rem Arme DB die Kurbelftange AB angreift und deffen längerer 

DE ven Raftırm bildet. In Fig. 755 ift eine Turbinenkunſt mit 
Fig. 754. Fig. 755. 





i Radvorgelegen abgebildet. Es ift W’W dus Zurbinenrad, G die 
rbinenwelle, D FE die Vorgelegswelle und ('C die Kaftwelle mit den Kur: 
38* 


Kunftgezeuge. 
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bein CA, CA, welche die Pumpengeftänge AK, AK abwechfelnd auf: umd 

niederbewegen. ig. 756 ftellt eine Roßkunſt mit einem Radvorgelege dar: 

es iit DE die ftehende oder Göpelmelle mit dem Schwengel EF und dem 

Zreibrade DB, welches das auf der Kurbelwelle CU figende Getriebrad BB 

in Umdrehung fest. Endlich führe Fig. 757 eine Windkunſt mit zwei Rab: 
Fig. 756. Fig. 757. 


el) 
———— 


—— J— 


RE a 
ra 
aD ||“ x 





vorgelegen vor Augen. Die Windradwelle G #7 fegt mittels der Zabnräver 
FF und EF den Königsbaum DE, und diefer mittels der Zahnräder DR 
und BR die Kurbelwelle CC in Umdrehung. 


$. 374. Bei den Kunſtgezeugen oder den Wafferbebungsmafcinen des 
Bergbaues find die Pumpen an längere Geftänge (f. 8. 10 u. f. m.) an: 
gefchloffen, welche in einem Schachte, dem fogenannten Kunftfhachte, in 
die Tiefe geführt werden. Es kommen bierbei die Geftingaren und folg: 
lich auch die Aren der Kolbenröhren in die Falllinie des Schachtes zu liegen, 
und erhalten daher in faigeren Schaͤchten eine verticale, und in flachen 
Schaͤchten eine gegen den Horizont geneigte Page. Die Kolbenftangen wer: 
den mittel® Querarme oder fogenannter Krummfe gewöhnlich feitmwärts, 
feltener centrifch an ein Geftänge angefihloffen. Die lestere Anſchlußweiſe 
ijt natürlich mechanifch volltommener, da bierbei das Geftinge in feiner 
Axenrichtung gleihmaßig gefpannt und nicht gebogen wird, allein dieſelbe 
iſt auch complicirter, da ſie nicht allein eine Gabelung des Geſtaͤnges, fon— 
dern auch eine Kroͤpfung der Saug- und nach Befinden der Steigroͤhre, notb: 
wendig macht. Die Art und Meife eines ſolchen centriſchen Anſchluſſes 
ift aus der Skizze in Big. 758 zu erfeben, Es ift bier AB die bei B ge: 
Eröpfte Saugröhre, C die Kolbenröhre, ferner A’ dir an den Arm FF ange: 
ſchloſſene Kolbenftange und FG (z die bei D und Kan das einfache Ge— 
jtänge angeſchloſſene Geftänggabet. 
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Semoht flache Geftänge als auch faigere Geftänge mit ercentrifchem An: 
ſchluß erfordern eine Unterftügung durch Geftängmwalzen. Bei einem 
Fig. 758. Fig. 759. flachen Geſtaͤnge DE, Fig. 759, 
nimmt die Geſtaͤngwalze B 
den Gomponenten 
N = Gcos.«a 
vom Gewichte G des unter 
dem Neigungswinkel & gegen 
den Horizont geneigten Ge: 
ftänges auf. 

Iſt ꝙ der Reibungscoeffi: 
cient, r der Halbmeffer der 
Geftängwalze und bezeichnet 
o den Zapfenhalbmeffer derfel- 
ben, fo beträgt folglich die auf die Geftängare reducirte 
Zapfenreibung diefer Walzen 





Fo 2 N=9 - (1 cos. «, 


oder annähernd, mit Berhdfihtigung des Gewichtes (7, 
fämmtlicher Geftängmwalzen: 


F—=g = (G + G,)cos.a. 


Vereinigte man diefen Widerftand mit der übrigblei: 
benden Seitenkraft S —= Gsin.«, fo erhält man 
1.) die Kraft zum Aufziehen des leeren Geftänges: 


P=S _- F—= Gsin.a + p n (G un (1) c08.0, 
und 2.) die Kraft, mit welcher daffelbe niedergeht: 
P=S—F=Gsina—p n (G + G1) cos. «. 


Um bei excentriſchem Anfchluß der Kolbenftange das Biegen des Ge: 
ſtaͤnges zu verhindern, muß man daffelbe, auch wenn es faiger hängt, von 
zwei Geftängwalzen D und E, Fig. 760 (a. f. S.), einfchließen. Iſt in 
biefem Falle O die Pumpentaft, a die Ercentricität oder der Abftand AB 
zwifchen der Axe der Kolbenftange und der des Geftänges, und / die Ent: 
fernung DE der beiden Geftängmwalzen von einander, fo wird jede der beiden 
Geftängmwalzen D und E von dem Geftänge mit der Kraft 

— Sr 
gedrückt, weil fich hier eine Kräftepaar (O, — Q) vom Momente Oa mit 
einem Kräftepaar (N, — N) vom Momente N! ins Gleichgewicht feßt. 





Aunftarftange 
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Agenänge. Sind mehrere Pumpen auf derfelben Seite an das Beitänge angefcloffen, 
fo hat man für Qa die Summe Qu + Qya, wo Q1,Qs..- 
die Pumpenlaften und ı,,4, ... die entfprechenden Arenabftände bezeichnen, 
einzufegen, es ift daher dann 


n—-+9a+9a tr 
— 


Sind dagegen die Pumpenlaſten Q, und Q, an den entgegengeſetzten Sei: 
ten an das Geftänge angefchloffen, fo hat man 
— Q « 
— 


zu ſetzen. 

Iſt dann ), a; — Or, +. — Null, z. B. bei nur zwei Pumpenlaſten 
Q, und (0, O1 aı — O:a,, fo fällt N — Null aus, es ift folglich dann 
das Einſchließen des Geftänges zwifchen Geftängwalzen gar nicht nöthig. 

Wenn bei einem flachen Geftinge die Kolbenftange nicht feitwärts, fon: 
dern oben oder unten an das Geftänge angefchloffen ift, fo hängt der Drud 


Fig. 760. Fig. 761- 





—J 





des Geſtaͤnges auf die Geſtaͤngwalzen von der Pumpenlaſt und dem Geitäng- 
gewicht zugleich ab. Liegt der Schwerpunft S eines folhen Geftänges DE 
Kig. 761, in der Mitte zwifchen beiden Geſtaͤngwalzen, fo drüdt das Geftänge 
durch fein Gewicht in D und E normal abwärts mit der Kraft 1/2 (1 cos. a. 


a 
wogegen e8 in Folge der Pumpenlaft Q nur in D mit der Kraft “ 


abmärts, dagegen in E mit derfelben aufwärts drüdt. Es iſt folglich der 
Gefammtdrud des Geftänges auf die Geftängmwalze D: 
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. d * Kunfgeftange 
N Ir + 1, Gros.e, 
und dagegen auf die Geftängmwalze E: 


a * 
N, —— 9 — 1), 6 cos. cc. 
Die aus beiden Druͤcken hervorgehende Zapfenreibung der Geſtaͤngwalzen, 


reducirt auf die Geſtaͤngaxe, iſt 


F=PpI(N+N,, 
und zwar entweder 
_ „0 2Qa 
u 


oder 
=op ® (1 cos. &, 
T' 


je nachdem = größer oder Eleiner als 1/, (cos. « ift. 

Wenn ein Kunftgezeug nur mit einem Geftänge ausgerüftet ift, fo erfor: 
dert das Gewicht des legteren eine Ausgleichung, welche entweder in einem 
Gegengemwichtsbalancier (f. $. 172), oder in einem hydrauliſchen Balancier 
(1. $. 176), oder auch in der gleichzeitigen Anwendung von Saug: und 
Drudpumpen, wobei die Drudtaft gleich der Sauglaft plus Stangengemwicht 
ift, beftehen Eann. 


Gewoͤhnlich erhält ein Kunftgezeug zwei gleich belaſtete Geftänge, welche 
fo an die Umtriebsmafchine angefchloffen oder mit einander verbunden find, 
daß das eine aufiteigt, während das andere niedergeht, und folglich das 
Gewicht des einen das Gewicht des anderen ausgleicht. Ueber diefe Ver: 
bindungen zweier Geftänge wird in $. 179 und $. 180 das Nöthige 
mitgetheilt. 


$. 375. Die allgemeine Einrichtung einer fogenannten Radkunft oder mann. 
eines Kunftgezeuges mit verticalem Wafferrade ift aus der Abbildung in 
Fig. 762 (a.f.S.) zu erfehen. Die Umtriebsmafchine befteht in einem oberfchlä- 
gigen MWafferrade RCO, deffen Gonftruction aus Bd. II, $. 152, bekannt 
ft. Das bei W zufließende Auffhlagmwaffer wird mittels einer Spann: 
ſchuͤtze S in das Mad eingeführt (f. Bd. IL, $. 156). Die MWafferradwelle 
C endigt ſich in zwei entgegengefegt gerichteten Krummzapfen, welche mittels 
Kurbelftangen und Kunſtkreuze zwei gleich belaftete Schachtgeftänge abwech— 
feind auf: und niederziehen. Die Abbildung führt nur einen Krummzapfen 
Ü A mit feiner Kurbelftange AB und dem Kunſtkreuze BDE fammt Schacht: 
geftänge EF vor Augen. Von den angefchloffenen Saugpumpen ift nur 
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der öberſte Satz AZ, vollftändig, dagegen der nächft tiefere Sag H,, welcher 
dem oberften das Waſſer zuhebt, zum Theil fichtbar. Die Krummfe G 
und (r,, womit die Kelbenftangen an das Geftänge angefchloffen find, 
figen auf den entgegengefegten Seiten auf dem Geftänge feſt; es heben 
daber auch die aus diefem ercentrifchen Anfchluß hervorgehenden Krüftepaare 
einander auf und finder folglih eine Biegung des Geftänges nicht ftatt. 
Die bei L ausgegoffenen Hubmaffer fließen auf dem Stolln M, fowie die 
Auffhlagmwaffer nad vollbrachter Wirkung, auf der Roͤſche P ab. Bei 
diefer Maſchinenanlage befindet ſich zwifchen der Abzugsröfche und dem 
Stolln nody ein freies Gefälle, da die Auffchlagmwaffer mit den Hubwaſſern 
zugleich auf dem Stolln abgeführt werden können. 

Bei der genauen Berechnung eines folhen Kunftgezeuges ift es nöthig, 
auch außer den nach 8.363 u. f. w. zu berechnenden Pumpen oder Kolben: 
laften die Reibungen an den Zapfen und Bolzen der Kunftkreuze, ſowie 
auch die an den Zapfen und Warzen der Kurbeln oder Krummzapfen in 
Betracht zu ziehen. Zur Beſtimmung diefer Nebenhbinderniffe find in $. 15 
und $. 99 die nöthigen Formeln entwidelt worden. 

Der Wirkungsgrad 7 des ganzen Kunftgezeuges ift ein Product 910273 
aus dem MWirkungsgrade 7, des Wafferrades, dem MWirkungsgrade 7, der 
aus den Krummzapfen, Kunfttreuzgen, Kurbelftangen und Geftängen be: 
ftehenden Zwifchenmafchine und aus dem Wirkungsgrade 7; der Pumpen; 
find Ddiefe drei Verhältnißzahlen befannt, fo kennt man folglich auch den 
Wirkungsgrad der ganzen Mafchine, und es läßt ſich nun audy mit Huͤlfe 
deffelben das Verhaͤltniß zwiſchen der reinen Pumpentlaft und der lm: 
triebsfraft angeben. 

Iſt Q das Auffhlagguantum pr. Secunde, h das Nadgefälle, und find 
Or, Oꝛ ... die durch die Kunftfäge auf die Höhen Aı,hz ... zu hebenden 
Waſſermengen pr. Secunde, fo gilt folgende allgemeine Formel: 


nQıhy=Qıhr + OV +, 


nQh=Qıh + Qrhz ...; 
und e8 läßt ſich hiernady aus den gegebenen Waffermengen Q,,Qs... und 
den entfprechenden Förderhöhen h,,hz..., die nöthige Wafferkraft, und aus 
dem bekannten Gefälle derfelben, das erforderlihe Aufſchlagwaſſer— 


TRARBEM 0- Oh + Ahr +: 
2: h 


oder einfacher: 


berechnen. 


Iſt s der Kolbenhub, n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute und 
u der Ausgußcoefficient (f. $. 362) und find F,,Fz... die Kolbenquer: 
fhnitte, fo hat man: 


H- n 
Q — 5 Fi 9 =um Fs u. f. w., 


Ratfunfk 
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arünfe Und daher auch 
— — (F,h + Fıhr +). 


Die J J des —“ iſt — der Spielzahl n des 
Gezeuges; bezeichnet aden Radhalbmeſſer, fo iſt folglich die Radgeſchwindigkeit 





— un — And 
— ee 


und es beſtimmt ſich nun auch mittels der in Bd. II, $. 154, gegebenen 
Formel O — gden die zur Aufnahme der Waffermenge Q erforderliche 
Radmweite: 


0 300 9,550 


sdv  s.nnda c.nda 


Beiſpiel. Ges if ein Madfunftgezeug anzuordnen und zu beredhnen, 
welches vom Tiefiten aus pr. Minute 3 Gubiffuß Wafler 150 Fuß, dann weiter 
aufwärts, pr. Minute 5 Gubiffug Waffer, 200 Fuß und noch weiter, bis Stelln, 
pr. Minute 8 Gubiffuß, 250 Zuß hoch zu heben und hierzu eine Waflerfraft von 
30 Ruß Gefälle zu verwenden hat. 

Den Wirfungsgrad der ganzen Mafchine 7 — 0,50 angenommen, folgt ver 
Allem die erforderliche Aufichlagwaflermenge = Minute: 


5 ER ;. 250 
600 — GV Yıh . AHORN) 3.150 +5 200 + 8.250 
0,5 . 30 
3450 
= * — 230 — 
= 230 , — 
alſo pr. Secunde, O — or 3,83 Gubiffuß, wofür der Sicherheit wegen 


— 4 Eubiffuß anzunehmen fein möchte. 
Segen wir die Umdrehunge- und Spielzahl pr. Minute, u — n = 5 ver: 
. — 27 
aus, und geben wir dem Made den Halbmeſſer a — >= 13,5 Fuß, fo erbalten 


% 


wir die Umfangsgefhwindigfeit des Rades: 


nua 3,1416.5.13,5 — ’ =. 
= 9 >= — — * 0,5236 . 13,5 — 7,07 Fuß. 


Wird nun noch die Kranzbreite d = 1 Fuß und der Füllungscoefficient, 
e = \, angenommen, fo folgt die erforverlihe Radweite: 


— = = 10 
“de TT 75 *226 Fuß. 


Laſſen wir das a aus Saugfägen beitehen, wovon jeder das Wafler 
25 Fuß hoch hebt, fo erhalten wir, vom Tiefiten bis Stolln aufwärts gezählt, 
Fr — 6 Ffleinere Süße, = — 8 mittlere und = — 10 größere Süße, we. 
von jeder dem nächſt böheren das Waffer zuhebt. Bei Anwendung von zwei 
Geſtängen ift es folglich nothig, an jedes Geſtänge 3 +4 +5 = 12 Kunit: 
füge anzubauen. Seßen wir den Nusqußcoefficienten a — 0,85, und geben 
wir den Bumpen 3 Fuß Hub, fo erhalten wir den Kolbenquerfchnitt der ſechs un: 
teriten und kleinſten Säße: 
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0 coQ u; 4,706 
F — iii (ou —— — deu ’ = ’ . a — — — 
uns 0,85.5.3 u EL Ze 20 

— 0,2353 Duadratfuß — 33,88 Duabdratzoll, 


und daher den entfprehenden Kolbendurchmeffer: 
4 F' 
“= ve — 6,57 Zoll. 

Berner folgt der Kolbenquerſchnitt für jeden der acht mittleren Säge: 
4,706 
12 
und der entſprechende Kolbendurchmeſſer: 


F, 
u — v:E = 7,07 Zoll. 
Endlich ift der Kolbenquerfhnitt für jeden der zehn oberfien und großten 
Säge: 
F, = 4,106 . %o = 0,6275 Duadratfuß — 0,36 Duadratzoll, 
und folglich der Kolbendurchmefler derfelben: 


d, = Vv:®# — 10,78 Zoll. 


F, =4706 . 4, = = 0,3922 Duadratfuß — 56,48 Duadratzoll, 


$. 376. Die Wafferfäulenmafhinen eignen fich vorzüglich zu Kraft: 
mafchinen für Pumpenwerke, da fie diejenige Bewegungsweiſe und Ge: 
fhwindigteit haben, welche die Pumpen erfordern. Es find daher auch die 
Wafferfäulenktünfte ftets direct wirkende Waſſerhebungsmaſchinen. 
Die Art und Weiſe, wie die Pumpengeſtaͤnge mit der Kolbenſtange der 
Waſſerſaͤulenmaſchine verbunden ſind, wird in den Abbildungen Fig. 763 
bis Fig. 767 vor Augen geführt. 
Fig. 763. Bei der Anordnung in Fig. 763 befindet fich der 
Pumpenkolben Z mit dem Treibkolben A der Waffer: 
ſaͤulenmaſchine an einer und derfeiben Stange KL, 
und es wird beim Aufgange des Treibkolbens vom 
Pumpenkolben das Waffer im Steigrohre BC empor: 
gedrückt, dagegen beim MNiedergange deffeiben durch das 
Stangengewicht Waffer in dem Saugrohre AB angefaugt. 
Hierbei ift es nöthig, das Geftänge A’Z ſowohl in den 
Zreibeplinder als auch in den Pumpencnlinder mittels 
einer Stopfbüchfe einzuführen. Anders ift es bei 
der Anordnung in Fig. 764 (a. f. S.), wo die Treib: 
folbenftange AZ nad oben geführt und das Schacht: 
geftänge DS feitwärts an diefe Stange angefchloffen 
ift. Das aus dem ercentrifhen Angriff der Kraft her: 
vorgehende Kräftepaar erfordert, dem Stangenfchloß 
eine Führung zwifchen Walzen zu geben. Um das 
Geftänggewicht auszugleichen, ift hier das Geftänge an 





Napdtunite 


MWarerfänien: 
unſte 
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Noyeriuien einen Gegengewichtsbalancier AUB aufgehangen. Vollkommener ift die 
in Sig. 765 abgebildete Verbindung des Schachtgeftänges 38 mit der 


Fig. 764. Fig. 765. 








Kolbenftange KL dur eine Scheere oder Gabel CDDC, da bier ein 
vollkommen centrifcher Angriff der Kraft ftatt hat. Um dem Gemichte des 
Geftänges bei feinem Niedergange das Gleichgewicht zu halten, ift hier ein 
fogenannter hydrauliſcher Balancier 7A (f. Bd. IL, $. 294), durd 
welchen das Waſſer auffteigend zum Ausguß gelangt, in Anwendung ge: 
bracht. Damit eine volltommene Ausgleihung des Geftänggewichtes ſtatt 
habe, ift es nöthig, der Wafferfäule im hydrauliſchen Balancier die Höhe 
(4 

ss Fr zu geben. 

Kommt es darauf an, eine Wafferfäulenkunft in einem flachen Schacht: 
aufzuftellen, fo legt man entweder den Treibenlinder, fowie die Pumpen 
in die Kalllinie des Schachtes, oder man fellt denfelben aufredht und 
ſchließt das Schachtgeftänge BS, Fig. 766, mitteld eines Minkelhebels 
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oder einer fogenannten Bruhfhmwinge ABC (f. $. 13) an die Kolben: 
ftange AL an, deren Kopf noch mit einem in einer fenfrechten Leitung 


Fig. 766. Big. 767. DE ED taufenden 
Srictionsrade Z zu ver: 
ſehen ift. 


Einige ältere Waffer: 
fäulenfünfte _befteben 
aus zwei Wafferfäulen: 
mafchinen mit gemein: 
fhaftlicher Finfallröhre 
EH, $ig. 767. Diefe 
Mafhinen geben ab: 
mwechfelnd auf und nie: 
der und find durch einen 
gleiharmigen Balan: 
cier ACA, fo mit ein: 
ander verbunden, daß 
ſich die Geſtaͤnggewichte 
das Gleichgewicht hal— 
ten und folglich eine 
weitere Ausgleichung 
dieſer Gewichte gar nicht 
noͤthig iſt. Bei der 
abgebildeten Kunſt be— 
ſteht das ganze Pumpen⸗ 
were ZAL, aus zwei Druckpumpen mit einer gemeinſchaftlichen Saugroͤhre 
DK und einer gemeinfcyaftlichn Steigröbre RS. 





$. 377. Die allgemeine Einrichtung einer Mafferfäulentunft ift aus 
den Abbildungen in Fig. 768 bis Fig. 771 von der auf der Grube »Be: 
ſchert Gluͤck« bei Freiberg befindlichen, nach den Angaben des Deren Ober: 
kunſtmeiſters Braunsdorf conftruirten MWafferhebungsmafhine zu er: 
feben. Die Abbildungen in Fig. 768 und Fig. 769 (a. f. ©.) ſtellen die 
in einer Waſſerſaͤulenmaſchine beftehente Kraftmafchine dar. Es ift ER 
die Einfallröhre, D das nach dem Steuerenlinder flhrende und ein Abſperr⸗ 
ventil enthaitende Gommunicationsrohr, ferner 77 der Treibenlinder, CU 
das vom Steuercplinder nach demfelben führende Gommunicationgrohr, und 
AA die Austragröhre mit der nöthigen Regulirungstlappe. Die Ver: 
bindung des Schachtgeftänges PQ mit der Kolbenftange A’ ift (wie in 
Sig. 765) durch eine aus den Kuppelftangen MN,MN, u. f. w. beſtehende, 
den Treibchlinder umfchließende Gabel bewirft. Die Hauptfteuerung be: 


Rlaßerfänten 
fünfte 
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fteht aus dem Steuerfolben S und dem Geftängkolben G, die Hülfs: 
fleuerung aus dem Kolben 77, deffen Stange LH an einem Hebel Z, aufgehan: 
gen ift, welcher mitteld Knaggen von der Kolbenftange A’abwechfelnd auf- und 
niedergedrüct wird. Auch gehört hierzu noch das nach der Einfallröhre 
führende Gommunicationsrohr ce, fowie die Austragröhre a für das Steuer: 
waſſer Die Abbildungen flellen die Mafchine beim Miedergange des 
Zreibfolbens dar, wobei ſowohl die Hauptiteuerfolbenverbindung FG als 
auc der Hülfsfteuerkotbin // feinen höcften Stand bat Gegen Ende 
des Treibkolbenniederganges gelangt der Huͤlfsſteuerkolben // in feinen 
tieferen Stand, wobei nun der Raum über dem Gegenkolben (7 durdy die 
Möhre ce mit der Kraftwaſſerſaͤule in Communication tritt, und in Kolge 
deffelben die Kolbenverbindung Sr zum Niedergange genöthigt wird. Hat 
auf Diefe Weife der Steuerkolben S feinen tieferen Stand errricht, fo tritt 
CC, und folglich aud der Raum unter dem Treibkolben mit der Kraft: 
maflerfäule EED in Gommun'cation und es beginnt nun der Aufyang 
des Zreibfolbens u. f. w 

Die Abbildungen in Fig. 770 und Fig. 771 (a. f. S.) führen die Einrichtung 
der von der befhriebenen Waſſerſaͤulenmaſchine bewegten Drudfäße vor 
Augen. Das Schachtgeftänge PQ bildet auch hier eine Gabel MNNM, 
melde den Pumpencylinder oder die fogenannte Kolbenroͤhre (C umſchließt, 
und den Kopf der Kolbenftange AK mittels eines Rafchenfchloffes MM cr: 
faßt. Die Saug: und Steigroͤhre DS enthält das Saugventit V und 
Steigventil I” und ſteht durd eine kurze Röhre mit dem unteren Ende 
der Kolbenröhre in Verbindung. Bei dem dargeftellten Niedergange des 
Pumpenkolbens AA, wobei I verfchloffen und U' geöffnet ift, wird das 
Waſſer im Steigrobre IV’ S ımporgedrüdt, geht hingegen der Kolben AA 
aufwärts, fo öffnet fih Fund ſchließt ſich W, und e8 wird neues Waffer 
mittels des Saugrobres SI aus dem Satzkaſten S angefaugt, wilder 
feinen Zufluß aus der Steigröhre AB des naͤchſt tieferen Drudfages erhält. 

Die mehanifhen Verhältniffe einer Waſſerſaͤulenkunſt von der gewoͤhn— 
licheren im Vorſtehenden befchriebenen Einrichtung find auf folgende 
Meife zu beurtheilen. 

Der Wirkungsgerd 7 — nn, ter ganzen Maſchine it hier ein Pro: 
duct aus dem Wirkfungsgrade 1, der Waſſerſaͤulenmaſchine und aus dem 
MWirkungsgrade 72 des Pumpenwerkes; ift folglih O das Aufſchlagwaſſer— 
auantum, h das Wafferfäulengefälle und find wieder Q,,Q,... die durd) die 
Pumpen auf die Höben Ay,ha ... zu bebenden Wuffermengen, fo kann 
man feßen: 


nQhy— Qhıyr + Qlıy + 
nQOh — OQıhı + O.hy ... 


oder 


Wureeris] 
1,8 
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aferjäuten Bezeichnet s den Kolbenbub, u den Ausgußcoefficienten der \ 
und n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute, fo bat man ned 
0 . N = „As, = 5 uf;suwin. | 
und daher aud) | 
nFh=u(Fh + F,h, + ---), 
fo daß ſich nun die Formel 

Fig 770. 


-_ 


— — — — > 
eo) 


EZRuBSER 


HER 
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F=# (Art Rhte +) — 
zur Beſtimmung des noͤthigen Treibkolbenquerſchnitts ergiebt. In der 
Regel macht man bei einer neuen Maſchinenanlage dieſen Querſchnitt noch 
groͤßer, um noch hinreichende Kraft zu beſitzen, wenn es noͤthig iſt, in der 
Folge noch mehrere Saͤtze anzuſchließen. So lange dies nicht geſchehen iſt, 
muß natuͤrlich die uͤberfluͤſſige Kraft durch Stellung des Regulirungsventiles 
vernichtet werden. 

Bei der Einrichtung der beſchriebenen Waſſerſaͤulenkunſt wird das Waf: 
fer durch das Gewicht (7 des niedergehenden Geftänges emporgedrüdt, mo: 
gegen der Treibkolben der Waſſerſaͤulenmaſchine nur das Waffer anfaugt 
und das Geftänge emporhebt. 

Setzt man bier 

h=y—z 

hh= yıt 2ı 

ha = Yyy + zu u. f. w., 
mobei % die Drudhöhe beim Aufgang des Treibkolbens, z bie Steighöhe 
beim Niedergange deffelben, Yı,Y2... die Saughoͤhen, fowie 71,25... die 
Steighöhen der einzelnen Pumpen bezeichnen, fo hat man 


1) „ (Fyy -9)=(Fy+Ry++)y 
und 

2) „(6 — Fy)=(hsha + Rz -+ ..)y, 
wonach ſich durch Addition 


„Fu )J=Fy+tz)+Ry+2)+:-- 
oder 


„Fh= F,h, + F,hz + ... 


genau mie oben, ergiebt. 

Hat man mit Hülfe diefer Formel den Kolbenquerfchnitt F beftimmt, 
fo läßt fih nun mittels der erften Gleihung entweder das erforderliche Gr- 
ftänggemicht Gr, oder die erforderliche Steighöhe 1 des hydrauliſchen Ba: 
lanciers berechnen. 


Beifpiel. Wenn, wie im Beifpiel zu $. 375, durch ein Kunftgezeug pr. 
Minute die Maffermengen von 3, 5 und 8 Gubiffuß refp. auf die Höhen von 
150, 200 und 250 Fuß gehoben werden follen und hierzu ein Gefälle von 
240 Buß zu Gebote jteht, ſe fann man die Kraftmafchine in einer Wafferfäulen- 
maſchine beitehen laffen, für welche ſich Folgendes im Voraus geben läßt. Nimmt 
man wieder den Wirfungsgrad der ganzen Mafchine 7 = 0,50 an, fo erhält man 
die erforderlihe Auffchlagwaflermenge pr. Secunde: 


III. 59 
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Qi + Qsly + --:\ _ 3.150 + 5.200 + 8.250 __ 3450 
ve 60 = 00 ( nh = 0,5 . 240 = 20 


— 28,75 Gubitfuß, alfo pr. Secunde, Q = Ze — 0,479 Eubiffuf, 


wofür recht gut 0,5 Eubiffuß anzunehmen if. 

Menden wir nun drei Drudfäge wie in Fig. 770 und Fig. 771 an, fegen 
wir hierbei ven Hub s — 7 Fuß, die Spielzahl mn —= 4 und den Ausgußcoeffi⸗ 
cienten u — 0,85 voraus, fo erhalten wir für die Kolbenquerfänitte diefer 
Säpe folgende Werthe: 


— RO = u 2521 
er uns 0,85.4.7 — — Tau anal ze 20 
— 0,1261 Quadratfuß = 18,15 Duadratzoll, 
F, = 2531.%, = m — 0,2101 Quadratfuß —= 30,25 Duadratzoll 
5,042 
und F, = 2,591 .%, = — * 0,3361 Quadratfuß — 48,40 Quadratzell 


wonach fi die Kolbendurchmeſſer 
d, = 4,81 Boll, d, = 6,21 Zoll, d, = 7,85 Zoll ergeben. 
Ferner ift die Treibfolbenfläde: 
F= * == use — 1,0136 Duadratfuß — 146 Duadratzoll, 
und der entjprechende Kolbendurdhmefier 
d — 13,63 Zoll. 
Nah Gleichung (1) if die erforderlihe Höhe der Drudfäule: 
_#,FytRy+Fy , _@. 
y — F 4 F h) 


7 
Beträgt nun das Gewicht des armirten Schadhtgeitänges G — 18000 Pfund, 
und macht man die Saughöhen der drei Bumpen nur je 15 Fuß, jo erhält man 
die gefuchte mittlere Druckhöhe: 


_ 985, (0,1261 + 0,2101 + 0,8361).15 | 18000 
y— 5,50 1,0136 1,0136 . 66 

__.1,7.0,6723.15 |, 20000 _ u 

rn: Gone = 1691 + 269,07 — 276 Fuß. 


Da das Gefälle nur 240 Fuß beträgt, fo ift folglich die Wafferfäulenmafchine 
276 — 240 — 36 Fuß unter die Stollnfohle zu legen. Zieht man die Saug- 
höhe = = y — 15 Fuß von den gegebenen Förberhöben ab, fo reful- 
tiren die Steighöhen der drei Pumpen: 

2. =h — y = 150 — 15 = 135 Fuß 
„». = hu, — = 200 — 15 = 185 » und 
„»=h —y,=2350 — 15 — 235 ». 


$. 378. Auf der Soolenleitung zwifhen Berchtesgaden, Reichenhall, 
Zraunftein und Rofenheim in Oberbaiern befinden fich neun vom beruͤhm— 
ten Reichenbach conftruirte MWafferfäulenmafchinen zum Betrieb von 
Pumpen, welche dazu beftimmt find, die Salzfoole über Berge megzuführen. 
Es laffen ſich an diefen Mafchinen drei Spfteme von einander unterfcheiden ; 
die in Fig. 772 abgebildete Mafchine ftellt die dem neueren und vorzügs 
licheren Spfteme angehörende Wafferfäule in Berchtesgaden dar. Diefe 
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Waflerfäulen. Waſſerſaͤulenmaſchine unterſcheidet ſich vorzuͤglich dadurch von den ge— 
= woͤhnlichen Wafferfäulenmafchinen, daß fie zwei Treibkolben hat, melde 
auf derfelben Kolbenftange feftfigen; einen Eleineren, weldyer von der Kraft: 
wafferfäulfe nach oben gefhoben wird und das Zufördern der Salzfoole 
durch Anfaugen bewirkt, und einen größeren, welcher von dem Kraftmwafler 
nach unten bewegt wird und hierbei die Salzfoole in der Steigröhre em: 
pordrüdt. Das Gefälle diefer Mafchine ift 116 Meter und die Höhe, 

auf welche diefelbe die Salzfoole fördert, beträgt 378 Meter. 

Die eigentliche Wafferfäulenmafchine befteht aus den Treibcylindern 
CC und DD mit den Treibolben K und L, aus der Einfallröhre E, 
der Austragröhre A, der in einem gemeinſchaftlichen Steuercplinder eigens 
gefchloffenen Steuerkolbenftange mit den drei Kolben S, T und U und 
einer aus zwei Eleinen Kolben m und p beftehenden Hülfsfteuerung, welche 
mittelg eines Hebeld srg von der Zreibfolbenftange AP in Bewegung 
gefegt wird. Die Mafferhebungsmafchine ift aus dem Pumpencylindet 
fammt dem in ihm beweglichen und an dem Ende der Treibkolbenſtange 
befindlichen Pumpenkolben P, ferner aus dem PVentilgehäufe, in beffen 
Innerem ſich das Saugventil V und Steigventil W befindet, und aus der 
bei Q anfcließenden Saugröhre fowie aus der mit RR verbundenen 
Steigröhre zufammengefegt. Bei der in der Abbildung dargeftellten 
Kolbenftellung gelangt das Kraftwafler auf dem Wege EF über ben 
größeren Zreibfolben A und nöthigt die ganze Kolbenverbindung LÄAP 
zum Niedergange, wobei das unter dem Pleineren Treibfolben Z befind: 
liche Waſſer durch das Communicationsrohr (7 in den Steuercnlinder 
jzurüd» und duch die Mündung M ausfließt, fowie die unter dem 
Pumpenkolben P ftehende Salzfoole duch das Steigventil W bindurd 
und in das Steigrohr RR gedrüdt wird. Gegen Ende des Treibkolben: 
niederganges wird die. Kolbenverbindung mp mitteld des Hebels srg em: 
porgefchoben, und dadurd die Unterfläche des Wendekolbens U mit dem 
in der engen Röhre 2 ftehenden Kraftwafler in Communication gefest. 
In Folge deffen fteigt nun das Steuerkolbenfpftem UST empor, wobei der 
erfte oder Hauptiteuerfolben S’das Kraftwaffer vom Treibfolben A abfperrt 
und dagegen der zweite Steuerkolben 7’ die Communication des Eleineren 
Zreibenlinder® DD mit der Einfallröhre E berftellt. 

In Folge deffen treibt der Drud des MWaffers auf den Eleinen Treibe: 
£olben Z die armirte Treibkolbenftange PATL wieder empor, und es faugt 
der ebenfalls auffteigende Pumpenkolben P mittels der bei Q angefchlof: 
fenen Saugröhre, bei geöffnetem Saugventile Y, neue Salsfoole in den 
Pumpencnlinder ein, wogegen das Über dem Treibkolben A ftehende todte 
Waffer auf dem Wege FA zum Ausguffe gelangt. Gegen Ende diefes 
Aufganges wird das Kolbenpaar mp wieder mittels des Hebels srg ber- 
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abgezogen, folglich auch der MWafferdrud auf U aufgehoben; es bewege ſich 
nun, da der Drud des Kraftwaffers auf den größeren Kolben S audy größer 
ift als der auf den kleineren Kolben 7, das Steuerkolbenfpftem wieder ab: 
waͤrts und beginnt fo ein neues Spiel. 

Bezeichnet h das Gefälle der Wafferfäutenmafhine, Ah, die Saughöbe, 
ha die Steighöhe und & das fpecififche Gewicht der zu hebenden Salzſoole, 
bezeichnet ferner F den Querfchnitt des großen Treibkolbens Ä, F, den 
des Eleineren Treibkolbens Z und F, ben des Pumpenkolbens P, fo ift, 
wenn man von allen Mebenhinderniffen abfieht, zu fegen: 


F, h=s F; hı 
und 
(F — F,)h — 65 F; ha, 
fo daß nun 
Fo _M 
Fe 
folglich das erforderliche ee 
a Br 
IE In folgt. 


Das über der — ſtehende und mit einem Hahne N verſehene 
Rohr dient zum Einlaſſen von Luft, wenn es nach eingetretenem Sillſtand 
darauf ankommt, das Waſſer aus der Maſchine abzulaſſen. Die uͤbrigen 
Theile der Waſſerſaͤulenmaſchine find aus Bd. II, Abſchn. I, Kap. VI, 
befannt. Die befchriebene Mafchine hat den Hub von nahe 1 Meter, den 
größeren Treibkolbendurchmeſſe d — 0,738 Meter, und den #leinen 
Zreiblolbendurchmeffer — dem Pumpendurdmeffer dı — 0,292 Meter; 
es ift folglich das pr, Spiel verbrauchte Aufſchlagwaſſerquantum: 


2 2 
— x(d * 18 — 


Rechnet man hierzu noch — Cubikmeter Steuerwaſſer, ſo folgt die 

theoretiſche Arbeit der Kraftmaſchine pr. Spiel: 

4 — Vhy=(0,495 + 0,015). 116. 1000— 59160 Kilogrammmeter. 
Das theoretifhe Salzfoolenquantum pr. Spiel ift 


2 
vs, = zer s — 0,067 Gubifmeter, 


und fegt man das fpecififhe Gewicht der Salzfoole — 1,200, fo folgt 
das theoretifche Arbeitsquantum der Pumpe pr. Spiel: 

A, = Vılhı +.) y — 0,067 . 378..1200— 30391 Kilogrammmeter, 
und es ift folglich der Wirkungsgrad diefer Mafchine: 
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$. 379. Die durch die Dampflraft in Bewegung gefegten Pumpen 
find entweder einfache und Bleinere Dampfpumpen, oder zufammen- 
gefegtere und größere Dampffünfte. Erftere kommen vorzuͤglich beim 
Emporheben und Empordrüden Bleinerer Waffermengen, insbefondere 
als Speifepumpen bei Dampfmafchinen in Anwendung, legtere hingegen 
dienen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen, insbefondere zum 
Heben des Waſſers aus Bergmerken. 

Somohl die einfahen Dampfpumpen als aud die Dampflünfte find 
entweder direct: oder indireetwirtende. Bei den directwirkenden MWaffer: 
bebungsmafchinen bildet die Kolbenftange der Dampfmafchine mit der 
Kolbenftange der Pumpe oder mit dem Pumpengeftänge ein Ganzes, wobei 
folglich der Hub der Dampfmafıhine unverändert auf die Pumpe oder auf 
das ganze Pumpenfoftem übergeht. Die Waſſerhebungsmaſchinen mit 
indirecter Dampfwirkung find entweder folhe mit geradlinig miebder: 
kehrender, oder folhe mit ftetig rotirender Bewegung; bei jenen 
Mafchinen befteht die Zwifchenmafchine bloß in einem Hebel oder Balan- 
cier, bei diefen hingegen in einem Kurbel» und Zahnradmecbaniemus; wäh: 
rend dort nur eine Abänderung in der Richtung und Größe des Hubes vor: 
kommt, tritt hier auch noch eine Veränderung in der Anzahl der Kolben: 
fpiele ein. Der äußere Mechanismus großer directwirkender Dampftünfte 
ftimmt mit dem der Wafferfäulentünfte volltommen überein (f. die Abbildun: 
gen $ig.545 von $.291). Die hierbei in Anwendung kommenden Dampf: 
mafchinen find einfachwirfende, und erhalten zur Ausgleihung des Ge: 

Fig. 774. ftänggemichtes ſowie zur Erzielung eines regel: 
mäßigen Ganges ein Gegengewicht (f. $- 172). 
Kleinere und fchnellergehende Dampfpumpen 
und Dampflünfte arbeiten dagegen doppelt» 
wirkend und erhalten zur Erzielung eines fte: 
tigen Ganges ein rotirendes Schmwungrad. 

Die allgemeine Einrichtung einer einfachen 
Dampfpumpe iftaus der ideellen Darftellung 
in Fig. 774 zu erfehen. Es ftellt A den 
Dampf: und B den fenkrecht darunterftehenden 
Pumpencplinder, ferner D die Saugröhre und 
- E die Steigröhre der Pumpe dar. Die beiden 
Kolbenftange X und Z find durch einen Rab: 
men FG (f. $. 121, Fig. 249) zu einem 
Ganzen verbunden, und der legtere umfaßt die 
Warze A einer Kurbel CH, auf deren Melle 
C das Schmwungrad SS figt, welches bei je: 
dem Kolbenfpiel eine Umdrehung macht, wäh: 
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Zampi rend die Warze 7 im Rahmen ein Mal hin: und zurüdgleitet. Da fehr 
gewöhnlich die Kraft zum Empordrüden des Waffers größer ift als zum 
Anfaugen beffelben, fo erhält die Dampfmaſchine gewoͤhnlich eine dide 
Kolbenftange, welche einen anfehnlichen Theil der einen Kolbenfläche vom 
Dampfdrude abfchließt, (f. Bd. II, 5.462), fo daß dann auch die Dampf: 
Eraft beim Aufgange des Kolbeng beträchtlich Eleiner ausfällt als beim Nieder— 
gange deffelben. 

Von einer anderen directwirkenden Dampfpumpe führt die Abbildung 
in Sig. 775 den Grundriß vor Augen. Es ift auch bier A der Dampf: 
Fig. 775. 





und B der Pumpencnlinder, ſowie AZ die gemeinſchaftliche Kolbenftang:, 
und CH die Kurbel mit dem Schwungrade SS; die Kurbelftange FHG 
bildet aber hier eine Gabel und ift mittels eines einfahen Querarmes FG 
an die Kotbenftange KL angefchloffen. Die Außere Steuerung der Dampf: 
mafchine befteht wie gewöhnlich aus dem auf der Schmungradmelle CD 
figenden Ercentrit E und der Excentrikſtange ER. 

In Fig. 776 ift endlich eine Dampfkunſt mit Vorgelege ideell dargefteltt. 

Fig. 776. 





Die Kolbenftange AL der Dampfmafcine A fest bier auf die bekannte 
Weiſe mittels der Kucbelftange Z 77 den Krummzapfen CH in Umdrehung. 
Auf der Welle C diefes Krummzapfens figt nicht allein ein Schwungrad SSS, 
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fondern auch ein Eleineres Zahnrad EE. Letzteres fegt wieder ein größeres 
Zahnrad FF in Umdrehung, deffen Welle in einen Krummzapfen DM 
ausläuft, welcher auf die befannte Weiſe (f. Fig. 753) mittels der Kurbel: 
ftange MN das Kunſtkreuz NO P fammt dem daran hängenden Pumpen: 
geftänge in die erforderlich fchmwingende Bewegung fest. Da eine liegende 
Dampfmafhine 25 bis 50 Spiele pr. Minute macht und die zweckmaͤßige 
Spielzahl der Pumpen nur 5 bis 10 ift, fo ift durch das Zahnradvorgelege 
eine Umfegung im Verhältniß von circa 1/, erforderlich, und daher der Halb: 
meffer des Getriebrades FF im Mittel 5 mal fo groß zu machen als der 
des Treibrades E E. 

Um einen möglichft regelmäßigen Gang zu erhalten, ſchließt man zwei 
Geftänge PQ, PQ an das in diefem Kalle dreiarmige Kunſtkreuz an u. f. w. 


$. 380. Die fpecielle Einrichtung einer Dampfpumpe mit ftehenden 
Gplinder (nad) Wiebes’ Skizzenbuch, Heft 1) ift aus dem verticalen Durch— 
ſchnitt derfelben in Fig. 777 (a. f. ©.) zu erfehen. Es ift A der Dampf: 
cplinder, B der Pumpencylinder, ferner C die Kolbenftange der Dampf: 
maſchine und D die den Plunger bildende Kolbenftange der Pumpen. 

Beide Stangen find durch einen Rahmen EE (mie Fig. 774) feft mit einan: 
der verbunden, und derfelbe umfaßt die Marze eines doppelten Krummzapfens 
FF, deffen Welle 47H auf der einen Seite das Schwungrad SS trägt 
und auf der anderen Seite in ein Ercentrit Z ausläuft, woran der Dampf: 
fchieber (x mitteld der gegliederten Stange G Z angefchloffen if. Noch 
fieht man bei 7 einen Theil der Saugröhre fammt dem Saugventil V, 
fowie bei Ä die Einmündung der Steigröhre fammt dem Steigvintil W. 

Es ift der Durchmeffer des Plungers D, d, — 2!/, Boll und der Hub 
der Mafhine, s —= 51/, Zoll, folglih das theoretifhe Waſſerquantum 


pr. Kolbenfpiel: 
__ adı? =2(4) 4 =: 
’= ı °’=T7\7) > 1,87 Cubikzoll. 
Ferner mißt der Durchmeffer des Dampftolbens 4 Zoll und die Stärke 
der zugehörigen Kolbenftange 2/, Zoll, folglich verhält ſich die Kraft beim 
Miedergange des Kolbens zu der beim Aufgange wie 


DOREEN 


Diefem Berhältniffe — — auch die Druckhoͤhe der 
Pumpe circa 21/, mal fo groß fein als die Saughoͤhe. 

Uebrigens ift bei der Berechnung der Kraft einer Speifepumpe, welche 
das Waſſer in den Dampfkeſſel drückt, ftatt der Druckhoͤhe die Steighöhe, 
vom mittleren Kolbenftande big zur Oberfläche des Waffers im Dampfteffel 
gemeffen, plus den durch die Höhe einer Waſſerſaͤule ausgedruͤckten Ueber: 
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druck des Dampfes einzuführen. Bezeichnet h, die Steighöhe und p den 
Dampfdrud im Keffel in Atmofphären, fo hat man die in Rechnung 
zu bringende Drudhöhe — hz + 33 (p — 1) Fuß, und bezeichnet noch 
F den Querſchnitt des Pumpenkolbens, fo ift die Kraft des legteren zum 
fig. 778, Drüden des Speifewaffers in den Dampfteffel: 

P, = F (hy + 33 [p — 1))y Pfund, 
während die Kraft zum Anfaugen des Waffers auf 
die Höhe h, unverändert 

P, = Fhy bleibt. 

Bezeichnet ferner pꝛ den Dampfdrud in ber 
Speifepumpe, g den Gegendrud (gewoͤhnlich eine 
Atmofphäre), ferner d, den Durchmeffer des Dampf: 
folbens und d, den der Dampfkolbenftange, fo hat 
man das Verhältnif zmwifchen der Kraft des Dampf: 
kolbens beim Niedergange und der beim Aufgange: 


P, __dı®pı — (d,?—d}?) 29 dı? 
PL 3 (di?r— ad dı?— d,?’ 
und es gilt daher gr an. 
dı? Erz — 
— — 


33 
h_Vh- h, run F a folgt. 


— gewoͤhnlich wird Br die Speifepumpe 
einer Dampfmaſchine von der legteren felbft in Be: 
megung gefest. Da diefelbe in der Megel mehr 
Waſſer zufördert, als zum Speifen des Keffels nöthig 
ift, fo ift fie während des Ganges der Dampf: 
mafchine öfters außer Ihätigkeit zu fegen. Zu die: 
fem Zwecke wird entweder das Saugventil abgeftellt 
oder der Plunger von feiner Stange abgelöft. Die 
Art und Meife wie dies bemerkftelligt wird, führt 
Fig. 778 vor Augen. Das Haupt des Plungers 
AA befteht hier in einer Gabel BC und einer Hülfe 
C, mweldye die auf» und niedergehende Kolbenftange 
DE umfaft, und die fefte Verbindung diefer Stange mit jener Hülfe erfolgt 
durch Eintreiben eines Keiles F in zu diefem Zwecke angebrachte Seitenlöcher. 

Beispiel. Wenn die Saughöhe des Waflers einer Dampfpumpe zum 
Speifen eines Dampffeffels, A, — 25 Fuß, die Steighöhe, bis Oberfläche des 
Waſſers im Keffel gemefien, 4,— 5 Ruf und der Dampfprud im Keſſel, p = 4 
Atmofphären beträgt, dagegen der Dampfdrud in dem Dampfeylinder, p, = 3,5 
Atmofphären und der Gegendprud y— | Atmofphäre mißt, jo hat man das er: 





— nun 
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Dampf. forderlihe Verhältniß zwifhen dem Durdhmeffer d, der Dampffolbenftange und 
— * Durchmeſſer d, des Dampfkolbens 


—— —h+33p—1) _ _ V5=3+8.25 25 _ 1625 _ oo 

,+33(p—1) SB. ⏑ 

Das Berhältnig des Durchmeflers d, zu dem Durchmefler d des Pumpen: 
cylinders ift 


4_VRk+83E—D 875 
2 * u gar nn zu 395 1,080, 
folglih auch 
ds, 0845 
d — 1,030 — 0,820. 


Tompttüntte-  &. 381. Statt der in Band II, $. 427 befchriebenen einfachwirfenden 
Dampfmafchinen mit hoher Dampffpannung bedeutender Erpanfion, großer 
Geftingmaffe u. f. w. wendet man in der neueften Zeit auh doppelt: 
wirkende Dampfmafhinen mit Schwungräbern zum Umtrieb von 
Pumpenmwerken an. Solche Waſſerhebungsmaſchinen können mit einer größe: 
ren Geſchwindigkeit als die einfachmwirkenden Wafferhebungsdampfmafchinen 
arbeiten und find viel leichter in einem regelmäßigen Gange zu erbalten 
als die legteren, zumal wenn man zwei foldye doppeltwirkende Dampf: 
mafchinen mittel8 auf das Vierteln geftellten Kurbeln an ein gemeinfdyaft: 
liches Schwungrad anfchließt. 

Eine folhe Mafchine ift die von E. A. Comper für den Kroftallpalaft 
conftruirte Wafferhebungsdampfmafchine, wovon Fig. 779 einen verticalen 
Längendurhfchnitt vor Augen führt, (S. The Artizan, August 1, 1858, 

Fig. 779. 


EN‘ 


RE Bi 
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ſowie den Givilingenieur Band V, 1859.) Der liegende Dampfeylinder vamsftinn. 
A bat bei einem Hub von 36 Zoll (engl.) einen Durchmeffer von 351/, Zoll, 
und der ebenfall® liegende Pumpencnlinder B einen folchen von 211/, Zoll. 
-Die Kolbenftangen AC und ZC beider Mafchinen find dur ein Quer: 
haupt C feft mit einander verbunden, melches fich in einem horizontalen 
Leitungsrahmen bewegt und woran die gegabelte Kurbelftange CE der 
Kurbel» und Schwungradmwelle D angefchloffen ift. Eine zweite, dieſer 
volltommen gleiche, jedoch nicht abgebildete Mafchine ift fo an diefe Welle 
angefchloffen, daß, wie bei den Dampfwagen u. f. w., die Kurbelarme beider 
Maſchinen den Rechtwinkel zwifchen fich einſchließen. Ein zwifchen zwei Hebeln 
auf D figendes Ercentrif (ähnlich wie Fig. 703, Bd. II.) fest die an diefe 
Hebel angefchloffene Ercentrit: und Schieberftange 4 in Bewegung, welche 
das regelmäßige Zu: und Ablaffen des durch das Dampfrohr 7’ in die 
Dampfkammer geführten Dampfes bewirkt. Der legtere ſtroͤmt nach voll: 
brachter Wirkung durch das Rohr O in den Condenfator Z, und das zur 
Gondenfation nöthige Ealte Waſſer wird durch die Pumpe () zugeführt, 
fomie das aus der Gondenfation hervorgehende warme Waſſer u. f. w. 
mittel8 der Luft: und MWarmmafferpumpe P entfernt. Beide Pumpen 
find an einen doppten Winfelhebel FG MN angefhloffen, weldyer mittels 
eines Gelenkes C F von dem Querhaupt C in die nöthige [hwingende Be- 
wegung um die Are G verfegt wird. Der Durchmeffer der Luft: und 
MWarmmwafferpumpe mift 22 Zoll und der Hub derfelben die Hälfte vom 
Dampftolbenfchube, alfo 18 Zoll. Uebrigens ift diefe Pumpe noch infofern 
eigenthuͤmlich conftruirt, als hier das Saugventil unter dem Pumpenkolben 
durch ein Steigventil über demfelben erfegt ift. 

Der gußeiferne Pumpencplinder 3, welcher mit einem Zoll dicken 
Futter aus Bronze bekleidet ift, communicirt mit den verticalen Pumpen: 
fammern VW, V, Wı, welche unten durdy die Saugventile V, V, und 
oben durch die Steigventiie W, W, abgefchloffen werden. Die im 
Unterwaffer U ftehenden und fich an die Saugventile V und V, anfdließen: 
den Saugröhren führen das Waffer in die Pumpenfammern VW, V,W,, 
u. f. w., von mo es wieder mitteld des Pumpenkolbens in den 33/, Fuß 
weiten und 81/, Fuß langen Windkeffel R gedrüdt wird. Das im Boden 
diefes Keffels angebrachte Austrittsrohr X führt das Waſſer in die weitere 
Röhre Y, vereinigt fich hier mit dem von der zweiten Pumpe zugeförderten 
MWaffer und fteigt von da bis zur Sohle des Glaspulajtes, 123 Fuß hoch 
empor. Da das Waffer mittels 900 Fuß langer Röhren aus dem in der 
Nähe des Glaspalaftes befindlichen See den Pumpen zugeführt wird, 
wobei e8 jedenfalls bedeutende hydrauliſche Hinderniffe zu uͤberwinden hat, 
fo war es nöthig, die Mafchinen 20 Fuß tief unter der Oberfläche diefes 
Sees aufzuftellen und überdies nocdy einen aus einem 22 Fuß hohen, 


Dampflünfte. 
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71/; Fuß langen und 21/, Fuß breiten gußeifernen Standrohre beftehenden 
MWafferregulator (Accumulator) in der Nähe der Mafchinen aufzuftellen, 
durch weichen das Waſſer erft hindurchftrömen muß, bevor es nach den 
übrigens ganz kurzen Saugröhren gelangen Bann. 

Die Pumpenventile beftehen aus Kanonenmetall, find doppelſitzig und 
haben zwei ringförmige Durchgangsoͤffnungen von zufammen 63 Quadrat: 
zoll Inhalt. Sie verfhieben ſich wie das in Fig. 718 abgebildete Kolben: 
ventil an einem Stiel, und es ift bei 9/,; Zoll Ausfchub der Querſchnitt 
der Ventilöffnungen ebenfalls 63 Quadratzoll. Uebrigens hat man den 
Metallmaffen diefer Ventile ſolche Querfchnitte gegeben, daß fie fich immer 
mehr und mehr fchließen, je Eleiner die Kolbengefchwindigkeit ift, und zu: 
legt ohne Stoß in den Ventilfig zuruͤckkehren. 

Iſt F, der Querfchnitt der Ventilkammer, F,„ der der VBentilöffnungen, 
& der Gontractionscoefficient des durch diefe Deffnungen fließenden Waffer: 
ftrahles, F die Kolbenfläche und C die Kolbengefchmwindigfeit, fo hat man 
(nad) $. 366) den Verluft an Drudhöhe beim Durdgang des Maffers 
durch diefe Ventile: 


— 

— — F; 29’ 
und bezeichnet nun noch Fe den Querfchnitt des maffiven Theiles des 
Bentiles, fo ift die Kraft, mit welcher das Ventil vom MWaffer gehoben 


wird: 
-1)' (5 20 9 Fr. 


R=Fhnyr= 
Diefe Kraft ift nun dem Gewichte si (1 — —*— G des Ventiles gleich⸗ 


zuſetzen, wenn daſſelbe durch den Druck des durchfließenden Waſſers ba— 
lancirt werden ſoll; es laͤßt ſich folglich 


Bert 
F; —— ey Zee nn SEHR... AU NBRERAENE 
(„--1) (2) & 
a En F,/ 2g 
feßen. 


Uebrigens macht die Mafchine pr. Minute 15 dreifußige Spiele, bat 
6.15 z ’ 
a > 1,5 Fuß, wobei 
fie dag Maffer 103 Fuß hoch fördert, und bei dreifacher Erpanfion, durd 
Dampf von 18 Pfund Ueberdruck gefpeift wird. 

Beifpiel. Wenn bei der in Figur 779 abgebildeten Dampfpumpe des 
Krvitallpalaftes das Gewicht eines Ventiles, @ — 37 Pfund, das fpectfiiche 
Gewicht feiner Maffe, ⸗ = 8,5, aljo das Gewicht diefes Ventiles unter Waſſer 





alfo eine mittlere Kolbengefchwindigkeit d — 
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( — ) G = (1 — 011765) . 37 — 32,65 Pfund 
beträgt, wenn ferner die größte Kolbengefhwindigfeit 
e= r e = 157.15 — 2,36 Fuß, 


alfo das entſprechende Geſchwindigleitsquadrat, 
⁊ 
F — 0,01553.c* — 0,0865 

mißt, wenn der Ouerfchnitt 7, der Ventilfammer %, mal in dem Kolbenquerfähnitt 
F enhalten, fowie der Querfchnitt F„ der Ventilöffnung Y, von dem der Ven— 
tilfammer ift und endlich der Contractionscoefficient für den Durchgang des 
Waſſers dur diefe Definung, «m — 0,75, fowie die Dichtigfeit des Waflers 
62,33 (engl.) Pfund angenommen wird, fo ift zur gehörigen Nequilibrirung diefes 
Bentiles dem maſſiven Theil deſſelben der Querſchnitt 

n—_ 32,65 iR 32,65 

«7 8:% — N)%(Y4)*- 0,0865 . 62,338  16.0,0865 , 62,33 

— 0,378 Duadratfuß —= 54,5 Duabdratzoll. 

zu geben. 


Für einen größeren Ventilſchub, wobei vielleicht rn nicht — 3, fondern 





F. ® . 
%, aljo ( — — ı) fatt 9, nur = (. — 1) = 1% if, fo würde 





«Fu 
F. 9 .- 9 5 si 5 
— 54,55 ’Y, . 54,5 = MW Quadratzoll 
betragen müſſen. Sollte das Bentil nur dann die gegebene Eröffnung von 
— — Y, geben, wenn der Kolben die mittlere Geſchwindigkeit oe — 1,5 Fuß 


F, 
hat, jo müßte der maffive Theil des Ventiles ven Querſchnitt 
v\? n\? 
F, = 54,5 (>) — 54,5 (=) — 134,5 Duabdratzoll 

erhalten. 

$. 382. Bei den einfahmirkenden Wafferbebungsdampf: 
mafchinen wirft der Dampf nur auf der einen Seite des Dampfkolbens, 
und wird der Nüdgang des Kolbens durch das Stangengewicht hervor: 
gebracht. Iſt das Schadhtgeftänge unmittelbar an die nad) unten gerichtete 
Kolbenftange der Dampfmaſchine angefchloffen, alfo die Mafchine eine foge: 
nannte directwirfende (f. Bd. II,$. 417, Fig. 668), fo wirkt der Dampf 
auf die untere Grundfläche des Kolbens; ift hingegen das Schachtgeftänge 
mittel® eines Hebels oder fogenannten Balanciers an die Kolbenftange der 
Dampfmaſchine angefchloffen, fo findet die Wirkung des Dampfes auf der 
oberen Grundfläche des Dampfkolbens ftatt; es wird folglich das Schachtye: 
ftänge im erften Falle beim Aufgange, und im zweiten alle beim Nieder: 
gange des Dampflolbens gehoben. Da die directwirkenden Dampflünfte 
unmittelbar über die Schachtmuͤndung zu ftehen kommen, fo find diefelben 
nicht überall in Anwendung zu bringen. Uebrigens haben die Balanciers 
mafchinen vor den directwirkenden Wafferhebungsmafchinen noch den Vor: 


Dampffünfir 


\ 


944 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


Dampftünne. Zug, daß fie bei Uebertragung der Kraft auf das Geftinge eine Vermin⸗ 
derung des Geftänghubes geftatten, wodurch e8 möglich wird, den Pumpen 
eine angemeffenere Gefhmwindigkeit zu geben. Sehr gemöhnlih macht man 
den Laſtarm des Balanciers, woran das Geftänge hängt, ?/, bis */,mal 
fo lang als den des Kraftarmes. Laͤßt man die Dampfmafchine mit 
3 Fuß mittlerer Geſchwindigkeit arbeiten, fo ift biernadh die der Pumpen 
nur 2,25 bis 2,40 Fuß; man geht aber mit der Gefhmwindigfeit dei 
Dampflolbens lieber auf 2 Fuß herab, fo daß dann die Pumpengefhmindig: 
keit nur 1,5 bis 1,6 Fuß ausfällt. Auf der anderen Seite fleigert man 
aber auch, namentlicdy bei weiten Pumpenröhren, die Gefhmwindigkeit bei 
Dampflolbens auf 4 bis 5 Fuß, und mendet dabei nach Befinden einen 
gleiharmigen Balancier oder eine directe Verbindung des Schachtgeftänges 
mit der Kolbenftange der Dampfmafdine an, fo daß dann die Pumpen: 
Eolbengefchwindigkeit ebenfalls 4 bis 5 Fuß ausfällt. 

Die einfachwirkenden Wafferhebungsdampfmafchinen mit Balancier find 
entweder fogenannte Watt’fche oder Cornmwaller Dampfmafhinen. Der 
Hauptunterfchied zwiſchen beiden Mafchinen befteht darin, daß jene mit nie: 
drigem Dampfdrud zu 1,1 Atmofphäre, diefe aber mit hohem Dampfdrud zu 
2,5 bis 5 Atmofphären arbeiten. Uebrigens gehören beide Mafchinenfpfteme 
den Gondenfations: und Erpanfionsmafchinen an, nur ift bie Erpanften 
der Cornwaller Dampfmafchinen eine viel ftärkere, und vorzüglich deshalb 
der Wirkungsgrad dieſer Mafchinen größer als der der Watt' ſchen Ma: 
fhinen. Während bei jenen Maſchinen nur eine dreihalb- bis dreifache 
‚Erpanfion des Dampfes angewendet wird, kommen bei diefen Dampfmafchinen 
vier» bis achtfache Erpanfionen vor. Nach den Verfuhen von Th. Wid: 
fteed (f. An Experimental Inquiry concerning the relative power etc. 
of the Cornisch and Boulton and Watt Pumping Engines, by 
Th. Wicksteed, London 1841) wird bei den Cornmwaller Wafferhebungt: 
mafchinen von einem Gentner (112 Pfund) Newcaſtler Steinkohlen ein 
Nusleiftung von 97’146268 Fußpfd., und dagegen von den Boulton- und 
Watt'ſchen Maſchinen eine ſolche von 42'847548 Fußpfd. erzielt. Hiernach 
iſt die Leiſtung für ein Pfund Steinkohle im erſten Falle 





97'146268 
= — — 867377 Fußpfund, 
und im zweiten Falle 
42'847548 
= — * — 382567 Zußpfund. 


Nun giebt aber eine Pferdekraft ftündlich die Reiftung 
543.60 .. 60 — 1'954800 Fußpfund, 
folglich erfordert hiernach eine Pferdekraft im eriten Falle: 
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1954800 ar Dampftünt 
. 867377 

und im zweiten Falle: 
__. 1954800 
382567 

Nach neueren Angaben ift jedoh im Durchſchnitt die Nutzleiſtung der 
Gornmwaller Mafhinen nur 67700000 Fußpfd. pr. 1 Gentner Kohle, 
alfo — 604464 Fußpfd. pr. 1 Pfund Kohle zu fegen, mwonad eine 
Pferdekraft an — 3,23 Pfo. Kohlenaufwand ſtuͤndlich erfordert. Er: 
fabrungsmäßig ift im Durchſchnitt pr. Pferdekraft ſtuͤndlich ein Kohlenauf— 
wand von 4,2 Pfo. oder circa 2 Kilogramm zu rechnen. Die gewoͤhnlich vor: 
£ommenden Cornwaller Wafferhebungsdampfmafchinen machen bei einem 
Hub von 8 bis 10 Fuß, pr. Minute 6 bis 10 Spiele, wobei der Durdh- 
meffer des Dampfkolbens 60 bis 90 Zoll engl. beträgt und der Quadrat: 
zoll des legteren im Durchſchnitt mit 10 bis 16 Pfund belafter ift. 

Zwei fehr große Cornwaller Wafferhebungsdampfmafcinen arbeiten in 

Bleiberg bei Aachen. Diefelben find aus der rühmlichft befannten Ma: 
fhinenbaumwerfftatt zu Seraing hervorgegangen und in Armengaud's 
Publication industrielle, 6. Bd. fowie in John Cocketill's Portefeuille 
abgebildet. Jede diefer Mafchinen hat einen Durchmeſſer von 2,67 Meter 
und Hub von 3,66 Meter, während der Durchmeffer der Pumpenkolben 
1 Meter und der Hub derfelben 2,36 Meter mißt; ferner hat jede diefer 
Mafhinen bei 7 Spielen pr. Minute, und wenn fie ohne Erpanfion arbeitet, 
700 bis 800 Pferdefräfte Arbeitsvermögen; da fie jedoch mit 5facher Er: 
panfion arbeitet, fo beträgt daffelbe nur 234 Pferdekräfte. Nach gründlich 
angeftellten Verfuchen erfordert eine ſolche Maſchine ftündlic nur 1,45 Ki: 
logramm Kohle pr. Pferdekraft, wogegen die gewöhnlichen Belgifhen Waffer: 
hebungsmaſchinen 4 bis 5 Kilogramm Kohle pr. Pferdekraft in Anſpruch 
nehmen. 

$. 383. Dbgleidy ım zweiten Bande ($. 427 und $. 428) bereits der Zamsftunn 
allgemeine Bewegungs: und Steuetungsmechanismus einer einfahwirfenden aan 
Mafferhebungsdampfmafdsine befchrieben und durch Abbildungen illuftrirt 
wird, fo möchte doch die folgende, mehr das Ganze einer ſolchen Maſchine 
umfaffende Darftelung einer Gornmwaller Wuffermafchine nicht ohne 
Wichtigkeit fein. Fig. 780 (a.f. S.) giebt die Hauptanficht der Maſchine. 

Man fiehtin A den Dampfeplinder, in B die Kolbenftange, in UE den um 
feine Are D ſchwingenden Balancier und in F das am fürzeren Arme 
des letzteten aufgehangene Pumpengeſtaͤnge. Die an FF angefhloffenen 
Pumpen find, mit Ausnahme des unterften oder fogenannten Sumpffagee, 
(auter Drudfäge; e8 hat daher der Dampf beim Niedergange des Dampf: 


III. 60 


— 5,10 Pfund Steinkohle ſtuͤndlich. 
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Tampftun kolbens hauptfächlic nur das Gewicht des Geftänggewichtes zu überwinden, 
Bnlonie- und e8 wird das Waffer durch diefes Gewicht in die Höhe gedrückt, wobei, 


iA Fig. 780. 








wie bekannt, der Dampf, welcher vorher über dem Dampflolben ftand, nun 
unter denfelben zu treten gendthigt wird. Um den Hub der Mafchine bei 
vorfommenden Geftängbrüchen zu begrenzen und das Auffchlagen des Dampf: 
folbens auf den Boden und Dedel des Dampfeylinders zu verhindern, if 
ein ftarfer eiferner Querarm oder fogenanntes Fanghorn X an den Kraft: 
arm des Balanciers befeftigt und find auch von Strede zu Strede fogenannt: 
Fangböde an das Geftänge angefchloffen. Kommt nun ein folder Ge: 
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ſtaͤngbruch vor, fo fehlägt das Fanghorn des Balanciers auf gepolfterte Lager, Dampftunn 
wie F, und es fest ſich das losgeriſſene Geftänge mittels diefer Fangboͤcke auf Bauncır. 
ſtarke Balkenunterlagen auf. An dem Balancier ift audy nody aufgehangen: 

die Steuerftange G, die Kolbenftange der Speifepumpe M und die 
Kolbenftange der Luft: und Warmmafferpumpe L. 

Ferner fieht man in Ä den Gondenfator, und in P den Gataract, deffen 
Einrihtung und Wirkungsweiſe aus Band II, $. 428 bekannt ift. Zur 
Steuerung der Maſchine dienen vier doppelfigige Ventile, deren Stellung 
gegen den Dampfenlinder A beffer aus dem Grundriffe in Figur 781 zu 
erfeben ift, und zwar 

1. dag Reyulirventil Q, 
2. das Einlaßventil A, 
3. das Gleichgemwichtsventil S, und 
4. das Auslaß: oder Gondenfatorventil 7. 
Das Regulirungsventil Q, welchem der Dampf von unten zugeführt wird, 
Fig. 781. iſt an dem Hebelgg, 
| aufgehangen und 
laͤßt fich mittel® der 
Stange 9a, anderen 
Ende ein Schrauben: 
mechanismus ange: 
braht ift, dem 
Dampfbedarf ent: 
fprechend einftellen. 
Aus diefem Ventile 
tritt der Dampf in 
—_ das benachbarte Ein: 
(aßventil A, welches 
an einem anderen 
Hebel rr, aufge 
bangen ift, und bei Eröffnung diefes Ventiles durdy ein fallendes Gewicht, 
tritt der Dampf oben in den Dampfenlinder ein und treibt dafelbft den Dampf: 
kolben abwärts. Nachdem diefer einen Theil feines ganzen Weges zuruͤckgelegt 
bat, wird diefes Ventil gefchloffen, und e8 legt nun derfelbe den übrigen Theil 
des Weges mührend der Erpanfion des Dampfes zurüd. Am Ende des Kol— 
benniederganges eröffnet fi) das Gleihgemwichtsventil S, wodurch mittel der 
ſenkrecht ftehenden Röhre 7] eine Communication zwifchen dem oberen und 
unteren heil des Dampfcylinders hergeftellt wird; es ſteigt nun in Folge 
des Geftänggemwichtes der Dampflolben wieder empor, und treibt dabei den 
vorher in Ihätigkeit gervefenen Dampf unter den Kolben. Zulegt eröffnet 
ſich durch Miederfallen eines Gewichtes das Auslaßventil 7, fo daß nun der 
60* 
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unter dem Kolben befindlihe Dampf mittels des Austragerobres JJ in den 
Gondenfator A treten kann. Wird nun das Einlafventil von Neuem er: 
öffnet, fo beginnt auch ein neues Spiel. Die nähere Einrichtung und 
Wirkungsweiſe der Auferen Steuerung mittels Hebel, Stangen, Knaggen, 
Gewichte u. f. w., fowie die des Kataraktes ift theild aus dem in Band II, 
$. 427 und $. 428 Mitgetheilten bekannt und findet theils im folgenden 
Paragraphen fpecielle Erläuterungen und Ergänzungen. 
$. 384. Durd folgende Befchreibung und mit Hülfe der biiftehenden 
Abbildungen einer directwirfenden Wafferhbebungsdampfmafdhine 
der Koblengrube ®aumonier bei Rüttich (f. Bulletin de la Soeieété 
de l’industrie mingrale, Tome I, Saint-Etienne 1855 und 18356) wird 
man fidy ein deutliches Bild von der Einrihtung, Wirkung u. f. m. der 
directwirkenden MWafferhebungedampfmafchinen Überhaupt machen können. 
Zunächit ftellt Figur 782 die Seitenanficht der gedachten Mafchine bar. 
Der Dampfenlinder A ruht auf gußeifernen Trägern, zwifchen welchen die 
Kolbenftange B hindurchgebt. Letztere ift mittels eines um die Are CC dreh: 
baren Gelenkes mit dem den Kopf dis Schachtgeftänges bildenden Laſchenſchloß 
(DC verbunden, und an diefem iſt wieder mittels eines Lenkarmes DE ein 
ın F unterjtüster Gegengewichtsbulancier AFG angefchloffen. Diefer Ba: 
Fig. 783. lancier iſt mit einer zur 
| Ausgleihung des Geftäng: 
gewichtes nöthigen Anzahl 
yußeiferner Zeller (7 be: 
laftet, und fegt mittels eines 
Lenkarmes / / L die Steuer: 
itange AL in Bewegung, 
an welcher zugleich der Kol: 
bender Speifepumpe Mist. 
Die innere Steuerung der 
Maſchine mittels zweier 
doppilfigigen Wentile U 
und Vift aus dem ſenkrech— 
ten Querdurchſchnitt der 
Dampflammer in ig. 783 
zu erfehen. Der bei N 
aus dem Dampffeffel zu: 
geführte Dampf ftrömt bei 
geöffnetem Admiffionsven: 
tit Vin die Dampfkammer 
UV ein und mittels des 
Gommunicationsrohres O 





Tampftunft 
mit 


Balantter. 


Du il» 
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von unten in den Dampfeplinder ein und treibt den Dampftolben mit 


Dampftunn. dem Schachtgeftänge empor. Noch während des Kolbenaufganges wird je: 


Fig. 784. doch das Ventil U nieder: 

\ | gedrüct, und am Ende def: 
felben das Emiſſions- und 
Gleihgewihtsventil Fer: 
öffnet, fo daß nun ber 
vorber in Wirkſamkeit ge: 
wefene Dampf aus () zu: 
ruͤck, durch V hindurch und 
in den Raum W treten 
kann, welcher duch das 
Rohr O mit dem Dampf: 
cnlinder von oben um 
duch das mit einem 
Droffelventil X verfebene 
Mohr R mit der Äußeren 
Luft communicirt. In 
Folge deffen ftrömt nicht 
nur der Dampf, welcherden 
Dampfenlinder verläßt, 
durh AR aus, fondern er: 
hält auch diefen Gplinder 
in einer höberen, die Wir: 
fung des neu zutretenden Dampfes befordernden Temperatur. 

Das regelrehte Deffnen und VBerfchließen der Ventile U um F 
wird mittels Gewichte und der auf der Steuerftange ZA figenden 
Steuerfnaggen S und 7, Fig. 785, durch folgenden Mechanismus und 
auf folgende Meife hervorgebradht. Das Admiffionsventit U ift mittels 
der Stange u, des doppelarmigen Hebels u, und der Stange u, an den 
Arm dk der Steuerwelle d, ſowie das Emifjionsventil V mittels der Stange 
v, des einarmigen Hebels v, und der Stange v, an- den Arm el ber 
Steuerwelle e angefchloffen; ferner trägt die Welle d einen Steuerhebel 
Ss, welcher von der Knagge S empor:, ſowie die Melle e einen Steuerhebel 
I, welcher von der Knagge 7 niedergedrüdt wird, wobei die erfte Melle 
um einen gewiffen Winkel von rechts nad links und refp. die zweite 
Melle um einen gemwiffen Winkel von links nad) rechts gedrebt mird. 
Zwei Gewichte p und r, wovon das eine an einem Arme dm der Welle 
d und das andere an einem Arme en der Welle e niederzieht, geben diefen 
Mellen die entgegengefegten Drehungen. Endlich figen auf diefen Steuer: 
wellen noch die in Fig. 786 (a. S. 952) abgebildeten Sperrräder dı 
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€, welche von den Sperrklinten wa und y3 ergriffen und dadurch 
er vonden gedachten Gemwichten erftrebten Umdrehung verhindert werden. Dampftunft, 
Aus loͤſung diefer Sperrklinten dient der aus Band II, $. 428 bekannte, 


Befentlihen aus einer Drudpumpe beftehende Kataraft Y, Fig. 782. 
um 0 drehbare, mit der Pumpe Ah des Katarakts verbundene und 


» das Gewicht g belaftete Hebel 409 wird rechts mittel der Scheeren: 
Fig. 785. 


un 
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Tier. Stange f vom Gegengewichtsbalandier E FG beim Aufgang des Schacht: 


— geſtaͤnges aufwaͤrts⸗ ‚, dagegen am Ende des Geſtaͤngaufganges vom Ge 
wichte q niedergedrüct, und die an ihm angefchloffene Stange ac wird 
Fig. 786. hierbei erft abmärts gezogen und dann 
wieder aufwärts gefchoben, wobei mit: 
teld der an diefer Stange figenden 
Bolzen b und c, Fig. 786, die ein 
oder die andere der Sperrflinfen yz 
und zın aus den Sperrrädern e, und 
d, ſich auslöft. Das Steuerungsfpiel 
geht nun mit Hülfe des Katarakts 
auf folgende Weiſe vor fih. Der 
Dampftolben und alfo auch das Schacht: 
geftänge ftehen unten, und beide Dampf: 
ventile feien gefchloffen. Das nun 
A niederfüffende Gewicht g des Katarakts 
fhiebt die Stange ac aufwärts, loͤſt 
am Ende die Sperrflinfe zw aus dem Sperrrade d, aus, und das an 
der Steuermwelle d hängende Gewicht p dreht diefe Welle von links nad 
rechts und diefe eröffnet nun mittels ihres Armes dk u. f. w. dag Abd: 
miffionsventil U, Nachdem der nun aufiteigende Dampftolben ein Drittel 
oder einen anderen Theil feines Weges zurüdgelegt hat, wird der Steuer: 
hebel s von der Knagge S ergriffen und emporgehoben, wobei fich natürlich 
das Admiffionsventil U wieder verfchließt und die Sperrklinke w x ſich 
wieder in das Sperrrad d, einlegt. Mährend des übrigen Kolbenganges 
wirkt der Dampf nur noch durch Erpanfion und es hebt der Gegengewichts— 
balancier den rechten Arm 09 des Hebels ag, und folglich auch das Ge: 
wicht g und den Plunger Ah empor, wobei natürlich die Stange ac ab: 
wärtsgezogen wird. Am Ende des Kolbenaufganges rüdt der Bolzen b 
die Klinke yz aus dem Sperrrade e, aus, es wird nun die Welle e frei 
und von dem an ihr hängenden Gewichte r von rechts nach links gedreht, 
fowie das an den Arm el diefer Welle angefchloffene Emifjionsventil V ge: 
öffnet. In Folge deffen geht nun der Dampftolben fammt dem Geftänge 
und der Steuerftange ZA wieder nieder, und wenn endlich der Steuer: 
hebel 2 von der Knagge 7 ergriffen und niedergedrüdt, fowire das Ventil 
V wieder gefchloffen und die Sperrflinte 2 wieder in das Sperrrad e, 
eingeruͤckt ift, hat die Mafchine ein Spiel vollendet. Die nun eintretende 
Paufe hängt natürlicdy davon ab, wieviel Zeit der Plunger h zum Nieder: 
gange nöthig hat, und diefe Zeit ift natürlich wieder von der durch einen 
Hahn zu ſtellenden Ausmündung des Plungerenlinders abhängig. Vetgl. 
Band II, $. 428. 
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Der Durchmeffer des Dampfenlinders mißt 1,88 Meter und der Durch: 


Bu = 


meffer der an dem Geftänge angefchloffenen Pumpenkolben 0,50 Meter; Damsftunn 


der Kolben: und Geftänghub mißt 3 Meter und die Anzahl der Spiele der 
Mafchine pr. Minute ift 6 bis 8. 


$. 385. Micht immer heben oder drüden die Pumpenmwerke dag Waſſer 
unmittelbar auf eine größere Höhe, fondern fie dienen nur dazu, daffelbe ® 
in einen befonderen Raum zu drüden, melcher mit einem unter höheren 
Drude erfüllten Fluidum, z. B. Luft, Dampf oder anderem Waſſer, erfüllt 
ift. Diefer Kall kommt nicht allein bei den Speifepumpen der Dampf: 
keſſel (f.$. 380), fondern auch faft bei allen Mafferwerken zur Verforgung 
großer Städte mit Waffer vor. Damit die ungleihförmige Bewegung 
des von den Pumpen zugeförderten Waſſers nicht auf die Waffermaffe 
in den meift fehr langen Leitungsroͤhren übergebe, wodurch nicht allein 
die Mirkfamkeit der ganzen Mafchine fehr beeinträchtigt, fondern auch 
die Feftigkeit diefer Möhren übermäßig in Anfprudy genommen werden 
"würde, ift e8 nöthig, das zugepumpte Maffer zunächft in einem nahe bei 
dem Pumpenmwerk ftchenden Refervoir aufzufangen, und von bier aus mit: 
tels Leitungsröhren nad) den verfchiedenen Punkten des Bedarfs fortzu: 
führen. Um das Waffer audy in die höheren Stodwerke der Wohngebäude 
feiten zu Eönnen, ift einem ſolchen Wafferrefervoir eine größere Höhe und 
folglich eine thurm: oder fäulenförmige Geftalt zu geben. In neuerer 
Zeit fest man folhe Wafferthürme (fr. chäteaux d’eau, engl. water- 
towers) aus Eifenplatten oder Eiſenblech zufammen, und bilden fie dann 
fogenannte Standröbren (fr. tuyaux verticaux, engl. stand-pipes) 
von 4 bis 5 Fuß Weite und von nicht felten ein- bis zweihundert Fuß 
Höhe. Zumeilen wendet man auch zwei nebeneinanderftehende Stand: 
röhren an, in welchem Falle das zugepumpte Waſſer in der einen Möhre 
emporfteigt, dann oben durch ein Seitenrohr in die andere Standröhre 
tritt und hier wieder niederfinkt, ehe e8 in die Hauptleitungsröhre gelangt. 

In neueren Zeiten, namentlich in Frankreich, bedient man ſich auch flatt 
der hohen Standröhren großer fäulenförmiger Windkeſſel (f. Bd. II, 
$. 298), und verfieht diefelben mit einer Eleinen Luftpumpe, welche die 
durch die Mandfugen durchdringende und mit dem Maffer fortgeführte 
Luft durch Zudrüden anderer Luft wieder erfegen. 

Die Einrihtung des Pumpenmechanismus einer Wafferhebungs: 
dampfmafchine für eine ftädtifche Wafferverforgung läßt ſich aus 
der Abbildung in Fig. 787 (a. f. ©.) erfehen, welche den vertikalen Durchſchnitt 
von einem Theile der Cornwaller Wafferhebungsmafchine von East Lon- 
donWaterworks, Old-Ford vorftellt. (&. The Cornisch and Boul- 
ton and Watt Engines erected of the East London Waterworks, 
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ietise Old-Ford, by Th. Wicksteed, London, 1842). Es ift CA die linke 
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Hälfte des Balanciers, welcher von einer an der rechten Hälfte mittels eines 338 
Watt'ſchen Parallelogramms angreifenden einfachwirkenden Cornwaller — Dam 
Dampfmaſchine in ſchwingende Bewegung verſetzt wird, ferner ift B der 
Pumpenplunger mit dem Gehäufe U zur Aufnahme der Regulirungs:Ge: 
wichte. Ferner fieht man in E den Pumpentörper, in Z/ K einen Theil 

des Standrohres, in F und G Gommunicationsröhren zwifchen dem Pum: 
penkörper und dem Standrohr, und in V das Saug-, fowie in W das 
Steigventil. Uebrigens ift der Plunger im Miedergange begriffen und 
deshalb V verfchloffen, dagegen W geöffnet dargeftellt. An dem Balancier 

hängt noch die Kolbenftange ON der Luftpumpe N, fowie die Kolbenftange 

PQ der Speifepumpe Q. Die Kolbenftange ST der Kaltwafferpumpe RS, 
welche wie die Hauptpumpe, das MWaffer aus einem gemauerten Baflin 
nimmt, ift dagegen an den Plunger B befeftigt, und hat folglich mit diefem 

einen und denfelben Hub. Endlich fieht man in Z das Austragerohr des 
Dampfes und in M den Gondenfator, in welchem der durch Z zugeführte 
Dampf condenfirt wird. 


Der Ducchmeffer des Dampffolbens mißt 801/, Zollengl., der des Pum: 
penkolbens 41 Zoll, ferner der der Pumpenröhren 43 Zoll, und der des 
124 Fuß hohen Standrohres 50 Zoll. Ferner ift der Hub des Dampf: 
Eolbens 124 Zoll und der des Pumpenkolbens B nun 114 Zoll. Der 
Hohdruddampf, mit welchen dieſe Mafchine arbeitet, wird in vier cylindri— 
ſchen Keffeln erzeugt, wovon jeder 3192 Quadratfuß Heirfläche hat und 
ftündtich 46,9 Cubikfuß Waffer in Dampf verwandelt. 


Noch ift in Fig. 788 (a. f. ©.) der Grundriß der ganzen Mafchinen: 
anlage fammt Dampffeffel und Keffelhbaus, jedoch ohne Balancier und 
Steuerung, vor Augen geführte. Es jtellt hier wie in der vorigen Ab: 
bildung, E den Pumpencylinder, FG das Gommunicationsrohr, A das 
Standrohr, ferner Z das Austragerohr, M den Gondenfator, N die Luft: 
pumpe, Q die Speifepumpe und S die Kaltwafferpumpe dar. Bon den 
vier Dampfteffein D,, D,, D;, D, find die legteren zwei im Durchſchnitt 
gezeichnet. Der Feuerheerd AR befindet fich im Innern berfelben, und die 
Girculation der warmen Luft ift diefelbe wie bei dem in Fig. 606, Bd. II, 
abgebildeten Dampfleffel, nur ift hier die Feuerung eine einfache und außer: 
dem noch eine Siederöhre angebradht. Der Dampfeylinder A ift mit 
einem Holzmantel umgeben, und der Zwiſchenraum zwifchen diefem und 
dem Gplinder mit Aſche ausgefüllt. Das Dampfrohr BB, By, durch wel: 
ches der Dampf dem Gplinder zugeführt wird, verbindet die Dampfräume 
fämmtlicher vier Keffel mit einander. Die Speifepumpe O drüdt das 
Maffer mittels der Speiferöhre 77, 7, in den Vorwärmer UU, von 
welchen aus es mitteld der Röhre V V in die Keffel geführt wird. Noch 
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göirufee fieht man in () das Gleid;gewichts:, in W das Emiffionsventil, in Xm, A. 
bunge-Tompf-die beiden Katarakte u. f. w. 
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Fig. 788. 
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Kuumunaer. 8. 386. Der Zwed der Waſſerthuͤrme oder Standröhren, bei unregel: 
mäßigem Abfluß des zugefürderten Waſſers einen möglichft conftanten 
MWafferdrud zu erhalten, laͤſſt fih wegen der großen Ausdehnfamkeit 
der Luft, durch Mindkeffel nur unvolllommen, defto einfacher aber da: 
durch erreichen, daß man diefen Wafferdrud, welchen die Wafferfäute in 
einem folchen Standrohre erzeugt, durch den Drud eines belafteten Kolbens 
erfest. Die Wirkung ift natürlich ganz diefelbe, ob das Waſſer in einem 
Nefervoir von einer Wafferfäule gedrüct wird, deren Höhe—h und Quer: 
fhnitt — F ift, oder ob es die Kraft P= Fhy eines Kolbens vom 
Querfchnitte F aufnimmt. Wird in einer gewiffen Zeit dem Hauptrefervoir 
das Wafferquantum V mehr oder weniger hinzugedruͤckt als abgeführt, fo 
fteigt oder fällt in dem einen Falle die MWafferfäule und im anderen der 
belaftete Kolben um die Höhe s — 2 es verändert fich auch der Drud 
des MWaffers auf die Fläche F in beiden Fällen um die Größe 

APztFY = IV, 
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Daber der auf die Flächeneinheit um: 
| A P Vy Accumulator: 
er 
rı bdiefe Veränderlichkeit fo Elein wie möglich zu erhalten, ift es nöthig, 
Duerfhnitt F der Waſſerſaͤule oder des Preßkolbens möglichft groß 
wachen. 
er englifhe Ingenieur Armfirong hat foldye Megulatoren, welche in 
»auptfadhe aus mit Gewichten ftarf befafteten Kolben beftehen, mehrfach 
inen Waſſerſaͤulenkrahnen, Aufzügen u. f. w. (f. $. 221 und $. 229) an: 
det und diefelben Accumulatoren genannt. Die Conftruction und die 
ottheile eines folhen Accumulatorg find aus der Abbildung in Kig. 789 
Fig. 789. | zu erfehen. Es ift AA 
ein 20 bis 40 Fuß 
langer und 1!/, bis 
2 Fuß weiter aufrecht: 
jtehender Gylinder, in 
welhem am Fuße zwei 
Seitenröohren F um 
F einmünden, wovon 
die eine dazu dient, 
das Maffer von dem 
Dampfpumpenwerf 
dem Accumulator zuzu: 
führen, und die andere, 
denfelben mit der nad) 
den entfernt liegenden 
einzelnen Wafferfäuten: 
maſchinen führenden 
MWafferleitung in Com: 
munication zu feßen. 
Diefer Drudenlinder 
wird? oben mittels 
eines durch eine Stopf— 
büchfe hindurchgehenden 
Taucherkolbens B ab- 
gefchloffen, und legterer 
trigt einen großen 
Kaften GG mit Ge: 
wichten, welcher den 
ben mit einer Kraft von circa 600 Pfund pr. Quadratzoll auf das 
ıffer aufdruͤckt, fo daß dadurd der Drud einer Wafferfäule von circa 
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"cumutater. 600/19 — 50 Atmofphären — 50.30 — 1500 Fuß Höhe erfegt wird. 
Der aus Eiſenblech zufammengenietete und mit NRobeifenftüden, Gefteins: 
ftüden u. f. w. angefüllte Gewichtsfaften GG hängt an dem Querbaupte 
CC des Taucherkolbens, und diefes ift in einer an den Säulen SS, SS, 
befeftigten Schienenleitung EE, EE, beweglich. Bei dem tiefften Stande 
des Kolbens fegt fi) der Boden des Gewichtskaſtens auf einen ſtarken Holz 
ring AH auf, und bei dem höchften Stande des Kolbens verfchlieft der: 
felbe mitteld eines Hebels u. f. w. das Dampfventil der Dampfmafdine 
des Druckwerks, fo daß diefelbe zum Stillftande kommt. Wenn aber wieder 
eine größere Menge Waffer aus dem Accumulator abgeführt ift, fo öffnet 
fi) mit dem nun finfenden Kolben A aud wieder das Dampfventil und 
e8 wird von Neuem Waſſer in den Accumulator eingeführt. 

Die Einrichtung der doppeltwirfenden Dampfpumpe, melde das 
Waſſer in den Accumulator drüdt, ift aus dem Längendurchfchnitt derfelben 
in Fig. 790 zu erfehen. Der liegende Pumpencplinder AB fteht mit der 


Fig. 790. 





Röhre DE, in welcher das Waffer angefaugt und fortgedrüdt wird und 
welche die Ventile V und W enthält, durch die Kandle AD und BE in 
Verbindung, und e8 bewegt fich in demfelben ein Kolben Ä, deffen Kolben: 
ftange ÄZ einen Querfchnitt hat, welcher die Hälfte des Kolbenquerfchnittes 
ift. Bei diefer Einrichtung wird, wie auch aus $. 358 befannt ift, beim 
Hingange des Kolbens ebenfoviel Waffer durch das Rohr E fortgedrüdt als 
beim Rüdgange deffelben. Durch die Accumulatoren ift der Anwendung der 
MWafferfäulenmafchinen zum Betrieb von Aufzügen, Krahnen, zur Bewegung 
der Drehſcheiben und Scyiebebühnen, zum Deffnen und Schließen der 
Schleußenthore u. f. m. ein großer Vorſchub geleiftet worden. Es find jetzt 
in England mehr als 1200 WafferfäulensKrahne, Aufzüge u. f. w. mit 
125 Dampfmaſchinen und einem Arbeitsvermögen von 3000 Pferdekräften 
im Gange. Da fih das Waffer Überall leicht hinführen und anfammeln 
laͤßt und die Mafferkraft in jedem Augenblick disponibel ift, fo haben aber 
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auch diefe Wafferdrudmafchinen vor den durd die Dampfkraft in Bewegung 
gefegten Arbeitsmafhinen große Vorzüge. 


$. 387. Wenn e8 darauf anfommt, Bleinere Waffermengen auf eine 
mäßige Höhe zu heben, fo ift hierzu der fogenannte hydraulifche Widder 
oder Stoßheber (fr. belier hydraulique, engl. hydraulic ram) ein eins 
faches und vorzügliches Hülfsmittel. Diefe 1796 von Montgolfier er: 
fundene Maſchine unterfcheidet ſich von den gewöhnlichen Wafferhebungs: 
mafchinen dadurch, daß fie ohne Rad: und ohne Kolbenmechanismus in 
Bewegung erhalten wird, und einen Theil des Auffchlagmwaffers unmittelbar 
auf eine größere Höhe empordrüdt. Die wefentliche Einrichtung eines hy: 
draulifchen Widders ift folgende. Der Behälter ZA, Fig. 791, in wel- 

Fig. 791. 





hem das Auffchlag: und Hubmaffer angefammelt wird, fteht durch eine 
Leitungsroͤhre ABC mit dem Windkeffel AR in Verbindung, und in legteren 
mündet eine Steigröhre DE ein, deren Mündung E über dem zur Auf: 
nahme des Hubmaffers dienenden Behälter LM fteht. Ferner ift die Ein: 
mündung Ü der Leitungsröhre in den Windkeſſel durch ein ſich nad) 
oben öffnendes Ventil W, das fogenannte Steigventil, dagegen die kurze 
Seitenröhre BK mit einem fi nad) unten Öffnenden Ventil, dem foge- 
nannten Sperrventil V, verfehen. 

Um die Wirkungsweiſe diefer Wafferhebungsmafchine zu erklären, 
fegen twir voraus, daß gleich anfangs die beiden Ventile V und W ver: 
fhloffen, und die beiden Röhren ABC und DE gänzlidy mit Waffer, fo: 
wie der Windkeſſel A theils mit Waffer, theils mit Luft angefuͤllt ift. 
Eröffnen wir nun durch Niederdrüden des Ventiles V die Mündung A, 


Suypraufiice 
Alidder. 


budrauitiche 
Widder. 
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fo erfolgt der Ausfluß des Waſſers durch A, ſowie das Nachfließen deſſelben 
aus dem Behälter AZ in der Roͤhre AB. Jedenfalls iſt aber hierbei der 
Drud des Waſſers auf das Sperrventil V von unten größer als der br: 
draulifche Drud deffelben von oben, es fchließt fi daher kurz darauf diefes 
Ventil in Folge diefes Ueberdrudes von unten nad) oben. Die durd Ab: 
ſchluß diefes Ventiles bewirkte Störung in der Bewegung der Waſſermaſſe 
AB hat zur Folge, daß die legtere das Steigventil W aufitößt und 
nun ein Xheil derfelben in den Windkeſſel A ftrömt, womit natürlid ein 
Zufammendrüden der Luft in AR und ein Ausgiefen dur die Ausmuͤn 
dung E der Steigröhre DE verbunden if. Nachdem nun auf diefe Weil: 
das MWaffer in AB zur Ruhe gefommen ift, fo nimmt daffelbe, in Folge 
des größeren Drudes, auf der Seite des Windfeffels allmälig die umge 
kehrte Bewegung, in der Richtung von B nah A an, und da fich bierki 
fehr bald das Steigventil WW ſchließt, fo hört dann aud das Nachfließen 
des Waſſers aus D auf; e8 gewinnt nun die Atmofphäre das Uebergemidt 
über dem Drud des Waffers in A und ftoßt das Sperrventil wieder nieder, 
fo daß nun ohne fremde Hülfe ein neues Spiel beginnen kann. 

Der in Fig. 792 abgebildete bydraulifhe Widder, welcher zu Saint: 

Big. 792. 
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Cloud bei Paris arbeitet und von Montgolfier ſelbſt bergejtellt worden 
ft, weicht von der angegebenen Einrichtung vorzüglich durch die Anwen: 
dung von zwei Windkeſſeln ab. Es ift bier AD das Ende der Feitunys- 
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röhre, V das Sperrventil, AR der MWindkeffei mit der Steigröhre DE: Sosraulifcen 
außerdem ift aber noch ein Windkeſſel S angebracht, welcher einerfeits durch 

das Rohr C mit der Ventilkammer BK und auf der anderen Seite durch 

die Steigventile W, W mit dem Äußeren Windkeſſel R communicitt. 

Der Nugen des inneren Windkeſſels ift leicht zu ermeffen; die in demfelben 
eingefchloffene Luft ſchwaͤcht die nmachtheiligen Wirkungen des mit dem 
plöglichen Auf: und Abfchließen des Sperrventiles verbundenen Stoßes, 
wodurch nicht allein die Mafchine feibft mehr gefhont, fondern auch die 
Wirkſamkeit derfelben erhöht wird. 

Um die Luft wieder zu erfegen, melde fich unter dem höhern Drude 
im Windkeſſel R nab und nah mit dem Maffer methanifch verbindet 
und durch die Steigröhre abgeführt wird, bringt man am Boden dee 
MWindkeffels R noch ein Mundſtuͤck A an, welches mit einem fich nad) innen 
Öffnenden Ventile verfehen ift. Diefes Ventil öffnet fich bei der ruͤckgaͤn— 
gigen Bewegung des Waſſers in der Leitungsröhre, fowie der Drud def: 
felben unter den Atmofphärendrud ſinkt, und es dringt auf diefe Weiſe 
bei jedem Spiele eine Eleine Quftmenge in die Windkeffel S uno A, welche 
die durch die Steigröhre abgeführte Luftmenge erfest, fo daß beide Wind: 
£effel immer die gehörige Luftmenge behalten. 


$. 388. Man kann auch den budraulifchen Widder fo einrichten, daf Saugene 
er das Maffer mitteld Saugen emporhebt. Einen folhen faugenden 
bydraulifhen Widder hat fhon Boulton ausgeführt (f. Journal des 
mines, Bd. II), auch Hachette behandelt in feinem Traité el&mentaire 
des Machines diefe Mafchine unter dem Namen belier aspirateur. In 
der neueren Zeit ift von dem belgifchen Ingenieur Leblanc ein doppeltwir: 
Eender faugender Stoßheber zur Wafferhaltung beim Schleußen:, Quai- und 
Brüdenbau conftruirt und in Anwendung gebracht worden. Derfelbe ift 
in den Annales des pont3 et chausades, 3. ser. 7. annee, 1858, fomie 
auch im 5. Band des Givilingenieur befchrieben, und bier in Fig. 793 
(a. f. S.) abgebildet. Es ift A der Speifebehälter, BUD die in denfelben 
einmündende Leitungsröhre, ferner FG der obere Theil der Saugröhre, 
R ein Windkeffel und BR das vom legteren nad) der Reitungsröhre fuͤh— 
rende Gommunicationsrobr. Das Sperrventil des gewöhnlichen Stoß— 
bebers ift bier durch das Eintrittsventil V, ſowie das Steigventil des erjteren 
durch das Saugventil W erfegt. Iſt V eröffnet, fo fließt das Waſſer 
aus A in die Reitungsröhre, und in derfelben meiter bis in den Sumpf U. 
Nachdem bierbei die Gefchmwindigkeit des Waffers in BED eine gewiſſe 
Größe erreicht hat, fo wird V von dem darüber ftehenden Waffer nieder: 
gedrüdt, und danun aus A kein Waffer mehr nachfließen kann, fo finft der 
Drud des Maffers bei 3 unter den Atmofphärendrud herab und «8 eröffnte 
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ſich nun in Folge des Ueberdruds von der Seite des allerdings nur mit 

verdünnter Luft angefüllten Windkeffels, das Saugventii W. In Folge 

deffen fegt nun der atmofphärifche Ueberdrud in der Röhre SG das Waſſer 
Fig. 793. 





in auffteigende Bewegung, wobei es auf dem Wege RAW B in die Leitungs- 
röhre und von da meiter bis zum Abflug bei U gelangt. Diefe Beme: 
gung dauert jedoch nur eine furze Zeit, denn fobald die lebendige Kraft 
des Maffers in der Leitungsröhre aufgezehre ift, gewinnt der Drud des 
Maffers in der Röhre BC wieder das Uebergewicht über dem Drud in 
RW, da der Wafferfpiegel U höher fteht als der des Unterwaffers, unter 
welchem die Saugröhre S einmündet. Es verfchließt fich in Folge deffen 
rwieder dag Ventil W, und da nun hierauf das Maffer in der Keitungs: 
röhre zur Ruhe gelangt, fo Öffnet fih das Ventil V und es beginnt nun 
ein neues Spiel. Wir haben bei diefer Befchreibung nur eine Leitungs: 
röhre, ein Eintrittöventil u. f. w. vorausgefegt. Bei dem doppeltwirkenden 
Stofheber von Feblanc find aber, mit Ausnahme der Saugröhre und 
des Mindkeffels, alle Theile doppelt; es münden alfo auch zwei, mit je 
einem Kintrittsventile verfehene Feitungsröhren in das Speiferefervoir, und 
es fteht auch der Windkeffel durch je eine Seitenröhre mit je einer Reitungs- 
röhre in Verbindung. Um die harten Stöße zu vermeiden, find fomohl 
die Ventile V,V, (IT) alsaud die Ventilfige aus zufammengepreßten Leder: 
fheiben gebildet, auch beftehen die Saugventile in aufgehangenen Leder: 


ee Da EEE 
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klappen. Uebrigens hängen beide Ventile mittels ihrer Stiele an einem Sargesde 


um die horizontale Are ÄÄ drehbaren gleiharmigen Hebel FH KH, ; dee: — 
halb iſt daher auch mit dem Schließen des einen Ventiles das Eroͤffnen 
des anderen verbunden, und es werden ebenfo die beiden Saugventile W 
und W, abmwechfelnd eröffnet und gefchloffen. 
Bei dem befchriebenen faugenden Doppelftoßheber ift die Weite fämmt: 
licher Röhren und Mündungen 0,2 Meter, ferner die Länge der Leitungs: 
röhre 3,29 Meter, das Gefälle 1,7 Meter und die Förderhöhe 2,25 Meter. 
Ueber die Wirkung deffelben find genaue Angaben nicht bekannt, nur wird 
angegeben, daß diefee Heber ebenfoviel leiftet als ſechs hölzerne Pumpen, 
von denen jede täglich 3 . 4 — 12 Arbeiter zur Bedienung erfordert. 


$. 389. Ueber die Leiftungsfähigkeit des gewöhnlichen Stoßhe—- gununs ve: 
berg find von Eytelwein fehr ausführliche Verfuche, und zwar an zwei *boebet 
Modellen angeftellt worden. Die Ergebniffe derfelben enthält die Schrift: 
Bemerkungen Über die Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stoß: 
bebers von 3. A. Eytelwein, Berlin 1805. Das größere der Verſuchs— 
modelle hatte eine horizontale Keitungsröhre von 21/, Zoll, eine Steigröhre 
von 1 Zoll Weite und einen aus Kupfer getriebenen Windkeffel von 9 Zoll 
Weite und 12 Zoll Höhe. Sowohl die Röhrenlängen als auch die Gefälle 
und die Förderhöhe wurden innerhalb mweiter Grenzen mehrfach abgeändert. 
Die Eleinfte Länge der Leitungröhre war 111/, Fuß, die größte 421/, Fuß, 
die Länge der Steigröhre betrug 31,6 bis 49,4 Fuß, ferner betrug das 
Gefälle oder die Drudhöhe, 1 bis 10 Fuß, und die Förderhöhe 15 bie 
47 Fuß. Uebrigens famen bei den Verſuchen an dem größeren Stoßheber 
fünf verfchiedene tellerförmige Sperrventile vor, und von denfelben hatte nur 
das eine eine Durchflußoͤffnung, deren Querfchnitt von 3,496 Quadratzoll 
nahe gleich dem Querfchnitt von 3,690 Quadratzoll der Leitungsröhre war. 
Das Steigventil war aus Meffing, und beftand entweder in einer hängenden 
Klappe, oder in einem horizontal ausfchiebenden Zellerventil. Die Anzahl 
der Spiele oder Schläge pr. Minute betrug 10 bis 180, das Auffchlag- 
mafferquantum in eben diefer Zeit !/, bis 51/, Eubiffuß, und die gehobene 
MWaffermenge !/y5 bis 1 Cubikfuß. 

Bezeichnet O das durch das Sperrventil abgefloffene Wafferguantum, und 
Q, die durd die Steigröhe emporgeförderte Waffermenge, ferner h das 
Gefaͤlle OK, Fig. 794 (a. f. S.), vom Wafferfpiegel 77 im Speiferefervoir 
bis zur Ausmündung Ä des Sperrventiles gemeffen, und Ah, die Förderhöhe 
OL, von eben diefem Wafferfpiegel bis zur Ausgußmündung FE gerechnet, 
fo ift der Wirkungsgrad des Stoßhebers: 

= a zu fegen. 
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Eytelwein berechnet aus feinen, 1123 theils mit dem großen, theils mit 
dem Eleinen Stoßheber angeftellten Verfuchen: 


‚Vr 
ee, 


Fig. 794. 





* 


wonach ſich nun fuͤr 









das Höhenver— | 


—— 
hältniß = 


der MWirfungs- | | | | | 
grad 7 — 0,920 0,837 0,774,0,720 0,673 0,630 0,555,0,488 0,427 10,945 0,926 
| ! 





| 


berausftelt. Es nimmt alfo hiernach der Wirkungsgrad des Stoßhebers 
immer mehr und mehr ab, je größer bei gegebenem Gefälle h die Förder: 
höhe hy ift, und es fhlägt deshalb Eytelwein vor, bei größeren Förder oben 
ftatt eines Stoßhebers mehrere Stoßheber, wovon der eine dem anderen 
das Maffer zubebt, in Anwendung zu bringen. Noch ziebt Eptelwein 
aus den Ergebniffen feiner Verſuche folgende wichtige Conftructionsregeln. 

1. Die verbrauchten Waffermengen (Q — Qı) verhalten ſich obngefäbr 
wie die Quadrate der Durchmeffer (d) der Leitungsröhren, und es ift, wenn 
60 (8 + Qı) die Waffermenge pr. Minute in Cubikzollen bedeutet, die 
erforderlihe Meite der Leitungsröhre: 


a— 60 +) 
21 





Zoll, 
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venn man Q + Q, in Cubikfuß giebt, vreittung ber 


Stoßheber. 


Die Länge / der Leitungsroͤhre muß der Steighoͤhe hı angemeffen 
nd Läßt ſich 


=h-+ a Fuß fegen. 


Die Weite d, der Steigröhre ift von untergeordnetem Einfluß auf 
irkung der Mafchine; e8 genügt, wenn man d, — !/, d macht. 
Der Sperrmündung ift derfelbe Querfchnitt zu geben, wie der Leitungs— 
auch ift 
das Gewicht des Sperrventiles möglichft Mein, nur der erforderlichen 
Feit entfprechend zu machen. 
Uebrigens kann das Sperrventil unter Waffer ftehen, ohne daß da- 
die Leiftung der Mafchine beeinträchtigt wird. 
Beide Ventile müffen möglichft nahe an einander ſtehen. 
Der MWindkeffel vermindert die Erfchütterungen und trägt zur Er: 
'9 der Leiftung der Mafchine bei. Es ift hinreichend, den Faſſungs— 
des MWindkeffels gleich dem der Steigröhre zu machen. 
Jeifpiel. Man foll für ein Gefälle von 6 Buß einen Stoßheber con: 
'n, welcher pr. Minute 1 Cubikfuß Wafler 24 Fuß hoch hebt. 
sithberh=6,h = 24,0, = 1, folglih der Wirkungsgrad 

„= 112 — 02 V* = 1,12 — 02 V4 = 0,n. 
folgt das erforderlihe Aufichlagguantum 





600 = 60 — = on — 5,55 Gubiffuß; 


der ganze Waflerverbraudh pr. Minute: 
(+ Q) = 1 + 555 = 6,55 Eubiffuß, 
ne erforderlihe Weite der Leitungsröhre, fowie die der Ventilmündungen: 
d—=2V0(0+0)= 2YV655 = 2.256 = 5,12 Zell, 
en für die Steigröhre die Weite dh, = Y,d — 2,56 Zoll genügt. 
Die Länge der Leitungsröhre ift 


h 
i=h, + =u40 = Ruß. 
Das erforderlihe Volumen des Windfeffels iſt gleich dem der Steigrchre: 





nd? - 2 ‘ € ‘ : 
w — Ah, — 0,7854 . 2,562. 24. 12 — 1482 Cubitzoll. 
t man ihn cylindrifh und 12 Zoll weit, fo muß er eine Höhe von 
1482 
1181” 13,1 Zoll erhalten. 


390. Die allgemeine Theorie des hydraulifchen Widders ift Ebcorie non 
lich complicirt und feßt die Anwendung ungewöhnlicher analptifcher Huͤlfs— 
el voraus (f. Naviers Réſsumé des Lecons sur l’application de la 


ibeorie des 
Stoßbebers. 


966 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


Me&canique, Part. II, fowie Venturoli’s Elementi di Meccanica e 
d’Idraulica, Vol. IT); da diefelbe zur Beurtheilung der Leiftung diefer Ma: 
ſchine nicht ausreicht, fondern hierzu noch immer Erfahrungsverhältniffe nöthig 
find, fo wollen wir fie im Folgenden unter einer Vorausfegung entmwideln, 
welche nur annähernd richtig ift, jedoch der Wahrheit um fonäher kommt, 
je größer die Maffermaffe in der Leitungsröhre ift und je fchneller das 
Ventilfpiel vor fich geht, je größer alfo die Anzahl der Spiele des Widders 
in einer Minute ift. 

Bezeihnet F den Querfchnitt der Reitungsröhre, ! die Länge derfelben 
und h das Gefälle, fo bat man die bei Eröffnung des Sperrventileg durch die 
Kraft Fhy zu bewegende träge Waffermaffe: r ‚ und es ift biernad 


die Acceleration diefer Maffe: 


daher die nach £ Secunden in Folge diefer conftanten Acceleration erlangte 


Geſchwindigkeit derfelben: 


h 
v=ıpi = 7 gt, 
und wenn nun die Sperrmündung denfelben Querfchnitt F bat, wie die 
Leitungsröhre, fo folgt das im diefer Zeit £ ausgefloffene Wafferguantum: 


v=Fl.- 2,0 


TE a BET 
Iſt nun die Maffermaffe in der Steigröhre Mein in Hinficht auf die 
MWaffermaffe in der Leitungsröhre, fo läßt fich bei gefchloffenem Sperr: 
und geöffnetem Steigventil die Netardation der letzteren Maffe in Folge 
des Gegendrudes Fh,y in der Steigröhre fegen: 
— 
Ppı = Fly ee; 
fo daß nun für die Zeit d, nach Eröffnung des Steigventiles, die Ge: 
ſchwindigkeit der Waſſermaſſe in der Leitungsröhre: 


®ı — v — pılı = vx — 7 Ih ift, 


und daher die Zeit #,, in welcher die ganze Waffermaffe zur Ruhe gelangt, 
alfo v; — Null wird, 


fowie die hierbei in den Windkeſſel eingefloffene Waffermenge 
Fi vo Fh? gt 
A ER TREE 15 
1 h, 29 hyl 5) folgt. 
Bleibt nun beim darauf erfolgenden Zurhdftrömen des Maffers in der 
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Reitungsröhre das Steigventil noch eine kurze Zeit &, lang auf, fo erlangt, zseorie des 


Stoßbebere. 


da dann die bewegende Kraft Fhy ift, die Waffermaffe Fly die Ge. 
ſchwindigkeit: 


Äh 
U, — 7 gb, 


und es fließt hierbei das Mafferquantum 


Fh lo? 
h=7% 


wieder aus dem Windkeſſel ab. 
Iſt zulegt noch das Steigventil gefchloffen und das Sperrventil geöffnet, 
fo bemegt ſich die Waffermaffe Fly mit derRetardation 
h 
p=7T9 
und nimmt folglich nach der Zeit L, die Gefhmindigkeit 


h 
U = — Ps la = U — 7 gt; an. 


Es ift endlich die Waffermaffe Fly wieder in Ruhe, alfo v; — Null, 
und beginnt folglich ein neues Spiel nach der Zeit 
m _h 





V _Fub _Fu, h, _Fh? gb? 
ae Se u 7 
zuruͤckfließt, und ein gleiches Luft: oder Wafferguantum durch die Sperr: 
mündung einftrömt. 
Das Auffhlagmwafferquantum, welches der Stoßheber pr. Secunde er: 
fordert, ift 
— — 
t+h+b+%' 


oder annähernd, wenn man Vz, t, und f,; wegen Kleinheit außer Acht läßt: 


er mer Leute Ah h ng! 
t+1t hi _ h+h 2 h-+h, I 2 

(1+7 

1 

Ferner das emporgedrüdte MWafferquantum pr. Secunde ift 
Q — ı 7 72 
— tb 
annähernd, 

V, hh /ı A. Pu, AM hr l 
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und daher das Verhältnif der geförderten Waffermenge zum Auffchlag: 
twafferquantum: 
Qi __ Äh 


QO Ih 
Hiermit flimmen auch diejenigen Eytelwein' ſchen Verſuche ziemlich 
überein, wobei der Wirkungsgrad groß, 3. B. 0,80, gefunden worden ift. 
Auch folgt das ganze verbrauchte Mafferquantum: 
h, Fv Fv 
+9 (a +) Wi 
wonach, wie auch Entelwein findet, der Querfchnitt F der Leitungsroͤhte 
dem verbrauchten Wafferguantum Q —- Qı, proportional fein foll. 
Der Wirkungsgrad des Stoßhebers ift unter der Vorausfegung, daß der 


— — 
Widder durch das Sperrventil die Waffemenge Y, — = & 





beim Zu: 


ruͤckfließen 


_Vı-Vıhı 6 — 1?) hat2 — hıtta? 


= vn (nn — ht, Zap —Re— hi 


Findet ein ſolches Einfaugen — das Sperrventil nicht ſtatt, ſo hat 
man den Wirkungsgrad 


ER 6 
Ks Vh — h2t3 — — 


zu ſetzen. 
Es naͤhert ſich alſo derſelbe den Erfahrungen entſprechend, der Einheit 


um ſo mehr, je kleiner das Verhaͤltniß () der Steighöhe Ah, zum Ge: 


fälle h und je kürzer die Zeit Z, ift, während welcher das Steigventil beim 
Zurüdfließen des Waſſers offen ftebt. 
Anmerfung. Ueber die eiftungen n— 0,57 bis 0,67 von fünf in Franf: 


reich arbeitenden Stoßhebern ift nachzuſehen: Formules, Tables etc., par 
Claudel, Paris 1854. 


$. 391. Der fogenannte Saugheber (franz. und engl. siphon) iſt im 
eigentlichen Sinne des Wortes keine Waſſerhebungsmaſchine, weil dadurd 
das Waſſer nicht höher, fondern nur über eine Erhöhung weggefördert wird, 
und ift aus diefem Grunde nichts als eine Wafferleitungsröbre (f. 
Bd. II, & 145) mit einem aufwärts gerichteten Kropf. Es fol bier 
nicht von den kleinen Saughebern, melde in phofitalifchen und chemi— 
fhen Laboratorien gebraucht werden, da deren Cinrichtung und Wir- 
kungsweiſe als befannt vorausgefegt erden kann, die Mede fein, fon: 
dern es handelt fich hier nur um die Befchreibung und Entwidelung 
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der Theorie des zur Ableitung größerer Waffermengen dienenden Hebers 
bei hydrotechnifchen und mafchinellen Anlagen. Ein gemauerter kur— 
zer Heber diefer Art, welchen die Franzoſen epanchoir A siphon nennen, 
ift bereit6 in Band II, 8. 140, wo vom Reguliren des MWafferftandes in 
einem Ganale die Rede ift, abgehandelt worden. Auch gehören hierher 
jedenfalls die fogenannten intermittirenden Quellen, wie ABC D E, $ig. 795. 
Steht das Waffer in der Höhle W über dem hödhften Punkt D des einen Heber 


Fig. 795. 





bildenden unterirdifhen Canals CDE, fo wird von demfelben die Luft aus 
legterem ausgetrieben, und es erfolgt nun ein Ausfluß des Waſſers durch E, 
welcher fo lange anhält, als der Mafferfpiegel in W über der Einmündung C 
fteht. Derfelbe wird aber nur fo lange unterbrochen, als der Marfferfpiegel 
unter dem Niveau von D fteht, füllt fi aber die Höhle W durch 
Zufließen des Waffers mittels der Kluft AB wieder bis zu diefem Niveau, fo 
beginnt der Abflug des Hebers durh Ü DE von Neuem. 

Die Einrichtung eines einfahen Saughebers zum Ableiten des Waſſers 
aus einem Sumpfe oder Teiche führt die Abbildung Fig. 796 vor Augen. 


Fig. 796. 





Derfelbe befteht in der Hauptſache aus drei gußeifernen Röhren, aus dem 
fteigenden Schenkel AB, aus dem horizontalen Mitteiftüf BU und aus dem 
fallenden Schenkel CD; naͤchſtdem ift aber derfelbe noch in der Einmuͤndung 
A mit einem Regulirungsfchieber S, ſowie die mit dem Abzugsgerinne EF 
in Verbindung ftehende Ausmündung D mit einem Klappenventil E ver: 
fehen, und ift auch noch im Mitteiftüd BC ein mit einem Stöpfel zu verfchlie: 


Saugheber 


Saugheber. 
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hendes kurzes Mundſtuͤck A angebracht. Um den Heber in Gang zu ſetzen, 
wird der Schieber S und das Ventil E gefchloffen, und fo lange Waffer 
durch A eingeführt, bis der ganze Heber damit angefüllt ift. Schliegt man 
nun Kluftdicht ab, eröffnet S und macht E frei, fo beginnt die Wirkſamkeit 
des Hebers, indem das Maffer in einem zufammenhängenden Strome in der 
Richtung ABC D durch denfelben hindurchfließt und bei E zum Ausfluffe 
gelangt. Diefes Fortftrömen ift jedoch noch an zwei Bedingungen ge: 
bunden. 

Erftens ift nöthig, daß der Wafferfpiegel 77 im Speiferefervoir A Z/ über 
der Ausmündung Z ftehe, denn die Abflußgefchwindigkeit v des Waffers 
bei E ift 

v—= uV 2gh, 
wenn u den Ausflußcoefficienten und h die Drudhöhe oder den fenkrechten 
Abftand RE des Wafferfpiegels 7 über der Ausmündung E bezeichnet, 
und folglich — Null, für h— Null. 

Zweitens darf die Höhe KO — h, des Mittelftüdes BC oder Heber; 
fcheiteld K über dem MWafferfpiegel 7 im Speiferefervoir noch nicht die 
dem Atmofphärendrud entfprechende MWafferfäulenhöhe k von circa 33 
Fuß erreichen, denn der Drud des Maffers an der höchften Stelle ift 

k — h, und daher — Null für h, —=k; 
ed entſteht alfo für A, — k, bei K ein luftleerer Raum, und wird an 
diefer Stelle die Gontinuität des Wafferftromes ABCD unterbrochen. 

Da in jedem Falle der Drud des Waſſers im Heberfcheitel k — /n Eei- 
ner als der Atmofphärendrud ift, fo [heidet fich die im zufließenden Waffer unter 
dem aͤußeren Luftdrucke befindliche Luft an diefer Stelle nach und nad) aus, 
und häuft fih am Ende in folder Menge an, daß dadurch nad) einiger Zeit 
der Abfluß des MWaffers ganz gehemit wird. Deshalb ift e8 denn noͤthig, 
von Zeit zu Zeit die Luft aus dem Heberfcheitel zu entfernen, was fich bei dem 
in Fig. 796 abgebildeten einfachen Heber nur durch Abfchließen der Muͤn— 
dungen S und F und Nahfüllen von Waſſer bemerkftelligen läßt, bei 
volltommenen Heberanlagen aber mittel8 einer auf dem Heberfcheitel anges 
brachten Luftpumpe hervorgebracht wird. 


$. 392. ine größere und volltommenere Heberanlage ift in Fig. 797 
abgebildet. Diefer Heber ift vom belgifchen Ingenieurofficier $. Ablay 
ausgeführt, und hat den Zweck, den Graben der Feftung St. Marie unweit 
Antwerpen durch Waffer aus der dicht vorbeifließenden Schelde zu fpeifen 
(f. Annales des Travaux publics de Belgique, Tome IX, 1850 und 1851). 
Der Röhrenftrang ABCD, welcher diefen Heber umgiebt, ift aus gußeifernen 
Röhren von 0,2 Meter Weite zufammengefegt und hat im Ganzen eine 
Länge von 36 Meter. An den Enden beffelben befinden ſich zwei parallel: 
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lepipedifche Behälter AH und DR aus Eiſenblech, weldhe oben in einem 
und demfelben Niveau Z/OR ausmünden und durch Eifengitter bededt find. 
Bei diefer Einrichtung bleiben die beiden Hebermündungen A und D ftets 
unter Waffer, kann alfo keine Luft in den Heber treten, felbft wenn audy zur 
Zeit der Ebbe der Mafferfpiegel W der Schelde nody unter das Niveau 
des MWafferfpiegels R im Feftungsgraben fintt. Damit aber dann aud 


Fig. 797. 


Eaugbeber. 





das Waſſer im Heber nicht ruͤckwaͤrts (duft, ift an der Ausmündung 
D deffelben noch ein fich nach außen Öffnendes Klappenventil E angebradıt. 
Während der Wafferfpiegel der Schelde zur Zeit der Ebbe 1,4 Meter unter 
dem MWafferfpiegel des Feſtungsgrabens fteht, befindet fich derfelbe zur Fluth— 
zeit 2,7 bis 3,2 Meter über demfelben. Um die fih im SHeberfcheitel C 
anfammelnde Luft zu entfernen, ift hier ein Hahn Ä, ein Luftrefervoir S und 
eine Sauapumpe P angebradht, und das Ganze in einer ausgemauerten 
Kammer eingefchloffen. Uebrigen? hat man aus militairifhen Gründen den 
ganzen Heber ſowie auch diefe Kammer, welche den uftpumpenapparat enthält, 
mit Erde bededt. Der Hahn Ä dient dazu, die Bewegung des Waffers im 
Heber nad Belieben zu ermöglichen oder zu unterbrechen. Damit derfelbe 
dicht abfchließe, find feine Grundflächen von eingefetteten Hanfringen bededt, 
welche mittels Metallplatten und Schraubenbolzen aufgedrüdt werben. 

Um diefen Hahn leicht und zur Verhinderung von Stößen fanft um: 
drehen zu können, ift auf denfelben ein gezahnter Quadrant aufgefegt, in 
welchen ein kleines Zahnrad eingreift, das durch eine Kurbel in Umdrehung 
gefegt wird. 

Die fpecielle Einrichtung der Saugpumpe ift aus dem verticalen Durd): 
ſchnitt derfelben in Fig. 798 (a. f. S.) zu erfehen. Es ift ACA ein auf dem 
Heberfcheitel C auffigender Recipient mit einem Schwimmer S, deffen Zeiger 
in einer (in der Figur nicht ſichtbaren) Glasröhre fpielt, und daher von 
außen beobachtet werden kann; ferner ift B der durch ein engere Communi— 
cationsrohr mit dem Recipienten in Verbindung ftehende Pumpencnlinder, 
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K der in demfelben fpielende Kolben undendlih EDF der um D drebbare 
Hebel, wodurch der legtere in B auf: und niederbewegt wird. Moch fieht 
man bei V das Saug: und bei W das Ausblafeventit, fowie in 7 einen Eleinen 
Hahn, wodurh man zur Erzielung eines dichteren 
Abfchluffes, den ganzen Pumpenapparat vom Luft: 
recipienten ACA abfperten Bann. 

Soll der Heber in Gang gefegt werden, fo kommt 
e8 nur darauf an, daß man die beiden Behälter AH 
und RD mit Waffer anfülle, und die Luftpumpe 
in Gang fege; nach einiger Zeit füllt fich der Heber 
mit MWaffer und e8 beginnt feine Wirkfamkeit, die 
natürlidy wieder aufhört, wenn der Wafferfpieget W 
unter das Niveau des Unterwaſſers R herabgefunfen 
iſt, aber audy von ſelbſt mieder beginnt, wenn ſich 
W wieder über AR erhebt. Uebrigeng ift die fich in 
ACA, Fig. 798, nad und nad anfammelnde Luft 
von Zeit zu Zeit mittels der Puftpumpe zu entfernen. 

Es hat das ununterbrochene Fließen eines Saug: 
hebers befonders dann feine Schwierigkeiten, wenn 
die Röhren deffelben nicht ganz luftdicht find, und 
deshalb im Mittelſtuͤck Luft einfaugen. Aus diefem 
Grunde ift e8 auch unmöglid, einen Saugbeber 
aus Holzröhren auf die Dauer fließend zu erhalten, 
menigftens ift es dann nöthig, die eingefaugte Luft 
durch eine fletig arbeitende Pumpe aus demfelben 
zu entfernen. Gelegenheit zum Einfaugen und An: 
fammeln von Luft geben zumal foldye Heber, welche ein 
langes Mittelftüdt haben. Es ift dann alle Mal nöthig, daß man demfelben 
noch ein Kleines Anfteigen geben und die Luftpumpe am Ende deffelben, 
unmittelbar über dem abfallenden Schenkel, anbringe (mie in Fig. 797), 
damit die Luftblafen mit dem Mafferftrom fort» und dem Recipienten zu: 
geführt werden. Ueber die Erfahrungen, welche man beim Bergbau in 
Sachſen und am Harz an Saugbebern mit fehr langen Mittelftüden ge: 
macht hat, ift nachzulefen: Jahrbuch für den Saͤchſ. Berg: und Hütten: 
mann 1843, fowie die berg- und hittenmännifche Zeitung 1858. 


Fig. 798. 





$. 393. Die Theorie der Bewegung des Waffers im Saugbeber ift 
von der in gewöhnlichen Keitungsröhren nicht verfchieden (f. Bd. I, 8.395, 
und Bd. II, $. 147). Bezeichnet h die Drudhöhe oder die Höbe RE, 
Fig. 799, des Oberwaſſerſpiegels Z/ über dem Unterwaflerfpiegel, / die 
ganze Arenlänge des Heberd, d die Weite deffelben, v die Ausflug: 
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mindigkeit, & den Widerftandscoefficienten für den intritt des zueorie nes 
ſers in den Heber, & den Meibungscoefficienten für die Bewegung des N 
ſers in demfelben und find &,, & die MWiderftandscoefficienten für den 
chgang des Waſſers durd) die Kropf: oder Knieröhren des Hebers, fo hat 





h=(148 g+6 +6 +8)7,; 


29 
er die Geſchwindigkeitshoͤhe: 
090... 


tet totk 


die Gefhmwindigkeit des ausfließenden Waffers : 


Vagh 


Yızıl Ho+stb 


ie das Ausflußguantum pr. Secunde: 


ern y- 24 29h —— 
einer 


Segen wir ferner die Höhe AU) des Heberfcheitels A über dem Ober: 
Terfpiegel — hı, die den Drud des Waſſers an diefer Stelle meffende 
udböhe — z, fowie die Wafferbarometerhöhe — k, und die Arenlänge 
Heberftüdes ABK von der Einmündung A bis zum Scheitel gemeffen, 
it aud) 








k-h-:=(14t9 +6 +6)5, 
ı daher die Bejheinbigteihehonen 
v2 k — 1 * 


29 +6 et 
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Wenn man nun diefe beiden Werthe der Gefhmindigkeitshöhen einander 
gleichſett, ſo erhaͤlt man — Gleichung: 
k— m h 


er aetten 


moraus nun für _ Drudhöhe im en folgender Ausdrud folgt: 


+4 +64+8 


1465 +6 +6 +6 


Iſt die Mittel: oder Scheitelröhre des Hebers fehr lang, fo hat man |, 
nahe — I, folglidy aud) 


l I 
1+$ 17461 nahe 1: 7 tr. H8ı +6; 
und daher 
z—=k—h— h=k—(h-+h). 
Damit ein Saugheber ftetig fließe, ift nicht nur nöthig, daß A, fondern 
daß auch = pofitiv, daß a allgemein 


! 


+47 Furth 
EEE 


und folglich bei einem Heber mit fehr langer Mittelröhre: 
h+h<kif. 

Wenn alfo der Heber einen ftetig durchfließenden Wafferftrom geben 
fol, fo darf die Höhe AU — h —+-h, des Heberſcheitels über dem Unter: 
wafferfpiegel noch nicht die Wafferbarometerhöhe % erreihen. Macht man 
bloß die Steighöhe KO — hı Heiner als k, fo fteigt zwar das Waſſer 
bis in die Scheitelröhre, e8 fließt aber derfeiben das Waffers nicht fo fchnell 
zu, ald e8 durch den fallenden Schenkel abgeführt wird, fo daß nur ein 
intermittirender Ausfluß durch D erfolgt. Um in einem foldhen Falle 
einen ftetigen Ausflug zu erhalten, muß man der Ausmündung D des 
Hebers eine Eleinere Weite d, geben, als der Röhre. Dann ift, wenn v, 
die Ausflußgefhmwindigkeit und &„ den Widerftandscoefficienten für das 
Mundſtuͤck bezeichnet: 


I * I? 
h=(tgtbtitb)), tatmz, 
=[eg+s +6 +6 +a+m (7), 





ER er N 


und 
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ihese 14:4 — — —— 
daher 
— — a ri ee 
h — ’ 





Tora turaruld) 
und die den Drud im a u Höhe: 


(1 +27 646) 


Etat trat ld) 
Damit der Heber — En muß biernad) 


(+17 +6+6)h 








= k—h — 








hı + < %k fein. 
tot ta+m(t) 
Iſt nun d, viel als d, fo Läßt fich 
14 A + + 8 
— —— 





++ ts — ——— 


ſetzen, und es iſt daher nur 
A < k zu fordern. 


Beifpiel. Gin überall gleich weiter Saugheber von 250 Fuß Arenlänge 
und 4 Zoll = , Fuß Weite, bei welchem der Widerftandscoefflcient für vie 
Einmündung, &, — 0,100 und die Widerftandscoefficienten für die beiden Kropf— 
rüde, &, = L, = 0,300 find, hat bei dem Gefälle A — 10 Fuß, die Ausflußge- 
Er 

V 62,5.10 


GE — — — — — 


— — FEAR — V17+20.3° V17+ 707 


Nimmt man a — 0,02 an, fo folgt dann 
25 25 
„m —— me = 6118 Fuß. 
Vır+1 Vie, 
Nah Bd. I, $. 397, ift aber für v — 6 Fuß, Z = 0,0213 zu feßen, daher 
folgt genauer 
25 25 
A ——— 1. — —— 5,946 Fu 
V 17+750.0,0218 V 17,675 ß 
und endlich die geſuchte Ausflugmenge pr. Secunde: 


nd? nı „5,946 ; 
= 4 = Tı 0,519 Cubikfuß. 
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Ibeorie des Damit das Wafler in diefem Heber ftetig fließe, muß, wenn der Scheitel 
Faugbebert. des Hebers um 1, an Fuß von der Ginmündung deffelben entfernt iſt, 


— 5)4 
1 


+h<k, 


d. i 

—1 0,0213. 200.3 0,4 

17,675 Ao 5 

d. i 

14,18. 10 

— — 3: 

17,675 Ta 
alfo vie Höhe des Heberfcheitels über dem Oberwaſſerſpiegel: 
141,8 


h, < 33 — 775, der < 33 — 8,028, d. i. 


h, < 24,977 Buß fein. 
Außerdem ift es nöthig, dem Heber eine engere Ausmündung zu geben. 


Die 8ure 6. 394. Zu den verfchiedenen Wafferhebungsmafchinen ift endlich aud) 
en noch der Heronsbrunnen (franz. Fontaine de Heron; engl. Fountain 
of Heron) zu rechnen. Die allgemeine Einrihtung und Wirkung deffelben 
ift aus der Phyſik bekannt, hier foll nur von der Anwendung deffelben bei 
der fogenannten Hoͤll'ſchen Ruftmafchine (franz. Machine de Schemnitz, 
engl. Hungarian machine) die Rede fein. In der Hauptfache dient dieſe Ma- 
fhine dazu, die bewegende Kraft einer Wafferfäule mittels comprimirter Luft 
fortzupflanzen und auf eine andere Waſſerſaͤule fo überzutragen, daß mit dem 
Niederfinten des Waſſers in der erften Säule ein Aufiteigen des Waffers in 
der anderen verbunden ift. Die mefentliche Einrichtung einer ſolchen Waffer- 
hebungsmaſchine ift aus der einen verticalen Durchſchnitt derfelben darftel: 
(enden Abbildung in Fig. 800 zu erfehen. Die indem Behälter M und in der 
Gommunicationsröhre CD eingefchloffene Luft wird durch die Wafferfäule in 
der Einfallröhre AB zufammengedrüdt und legtere treibt durch ihre erhöhte 
Erpanfivkraft das Waffer des Behälters N in der unten mit einem fich nad 
innen Öffnenden Ventile V verfehenen Steigröhre EF empor, welches in 
Folge deffen bei (7 zum Ausguffe gelangt. Wenn fi) das Gefäß M mit 
Waſſer angefült hat, fo verfchließt man die Hähne B und C der Röhren 
AB und CD und eröffnet ſowohl die Hähne 7 und A im Behälter M 
für das Kraftwaffer, als au die Hähne R und S im Behälter N des 
Hubmaflers; es fließt in Folge deffen das Maffer durch 7 aus M um 
in den gemeinfchaftlichen Ausgußkaften G; dagegen füllt ſich das Mefervoir 
N aus dem Behälter O, wobei ſich das Fußventil V von felbft abfchlieft und 
die vorher angefammelte Luft durch S entweicht. Nach erfolgtem Entleeren 
des Behälters M und Anfüllen des Reſervoirs N werden die vier Hähne 
H, K, R und S wieder verfchloffen, dagegen die Hähne B und C eröffnet, 
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und es beginnt nun ein neues Spiel. Bei der von Höll 1753 im 
Amaliaſchacht zu Schemnig ausgeführten Mafchine (f. N. Poda, Kurige: 
faßte Befchreibung der beim Bergbau zu Schemnitz errichteten Mafchinen, 


Kiga. 800, 





Prag 1771) waren zur Bewegung 
der Hähne und Übrigen Abmwartung 
der Mafchine zwei Kunftwärter 
nöthig. Bos well befchreibt 1706 
zuerſt eine folche Mafchine mit Selbſt— 
iteuerung (f. Hachette’s Traite 
el&mentaire des machines). 

Die Wafferhebungsmafchine von 
Darmin befteht aus einem Syſtem 
von Puftmafchinen, welche das Waſ— 
fer einander zudrüden; ferner bei der 
Mafferhebungsmafhine von De- 
trouville ift die Steigröhre durch 
eine Saugröbre erfegt, wird alfo das 
Maffer faugend emporgeboben. Die 
in der neueften Zeit zum Umtrieb der 
Bohrmafchinen bei der Durch: 
bohrung des Mont:Genis angemen: 
dete hodrauliſche Luftpreſſe ift 
im Wefentlichen eine Hoͤll'ſche Luft— 
mafchine, welche jedoh fein Waſſer 
bebt, fondern nur Luft comprimirt 
und daher den Gebläfen oder Luft: 
compreffionsmafchinen beizuzaͤhlen ift 
(f. in der fehmeizerifchen polntechn. 
Zeitfchrift Bd. IT., die Mittheilungen 


über die Durchbohrung des Mont:Genis, von F. Reuleaux). 


Die Leiftung der Hölt’fchen Luftmaſchine ift mie folgt zu beurtheilen. 
Es fei das Gefälle, vom Oberwafferfpiegel über A bis tiefftes Niveau in 
M gerecynet, — h, ferner die Steig» oder Förderhöhe, von der Ausmuͤndung 
G der Steigröhre bis tiefitem Wafferftande in N gemeffen, — Ay, die den 
Atmofphärendrud meffende Mafferfäulenhöbe — k, der Querſchnitt des 
Gefaͤßes M, — F, der des Gefaͤßes N, — F,, die Höhe, um melde das 
Waſſer bei jedem Spiele in 7 fteigt und ſinkt, — s und ebenfo diefelbe 


im Gefäße N, — Sı. 


k+h—s=k+h+s verh—s—h + Ss 


und nah dem Mariotte’fchen Gefege: 


III. 


62 


ganiae 
Yultmafchine. 


Hölfche 
Yultmaldine 
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k+h-+sı __ Fs 
k Rs 
folglich der Wirkungsgrad der Mafchine: 
F, sı hı kh, kh, 


— — —— —— — 0. —— — - 








— — — — — —— —— — — — 


Damit derſelbe moͤglichſt groß ausfalle, müffen die Gefäßböben s und 5 
möglichft Elein (nahe Nut) fein 

Dann th h, z 

und — 7 Ih’ 

folglih 7 um fo größer, je Eleiner das Gefälle h oder die Körderhöhe A, ill, 
jedoch erſt — 1, fürh— h, — Null. Bei größeren Höhen ſinkt jedoch 7 be: 
deutend unter Eins, z. B. für A=hı —=k, fin — ,, fürhh—h—3k, 
n=Yu.f.w, es ift daher die Lufımafcine zum Heben des Maffers 
auf größere Höhen ganz untauglic. 


Schlufanmerfung. Die Monographien über Warferhebungsmafchinen fin? 
in den entfpredhenden Artifeln bereits eitirt worden, es bleibt daher nur noch übrig, die 
über Maflerhbebungsmafchinen überhaupt handelnden Schriften anzuführen. Bon den 
deutfchen Werfen gehören hierher: Eytelwein’s Handbuch der Mechanif und 
Hydraulif, Berlin 1842, Gerſtner's Handbuch der Mechanik, Bd. II und III, 
Kaifer's Handbuch der Mehanif, Karlsruhe 1842. Langsdorf's Vollitändiges 
Syitem der Mafchinenkunde, Leipzig 1828. Hagen's Handbuch der Wafferbau- 
funft, Theil TI, 1853. Die vorzüglichiten franzöſiſchen Schriften über dieſen 
Segenitand find folgende: Hachette, Traite el&mentaire des machines, Paris 
1819. Borgnis, „Traite complet de Mecanique applig. T. IV, des machines 
hydrauliques, Paris 1819. Navier, Resume des Lecons sur l’application de 
la M&canique, Part. II, Paris 1838. D’'Aubuisson, „Trait& d’Hydraulique: 
Paris 1840. &erner Combes’'s Trait de I’exploitation des Mines T. Ul. 
Paris 1845. Noch ift anguführen: Elementi di Meccanica e D’idraulica di 
(r. Venturoli, Napoli 1833. John Robison „a System of’ Mechanical 
Philosophy with Notes by Brewster“ Vol. II. 1822. Hydraulica, an historical 
and descriptive account ol the Waterworks ot London, by W. Matthews. 
lkondon 1835. 


Dritter Abfchnitt. 
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Bewegung der Luft durch die Wärme. 


$. 395. Das Kortfchaffen der Luft von einem Punkte A nad einem were 
nd Wietter- 


Punkte B, Fig. 801 und Fig. 802, kann entweder dadurch erfolgen, daf mafdinen 


Fig. 801. 





Fig. 802. 





man die Erpanfivfraft der Luft in A vergrößert, oder dadurch, daß man 
fie in B vermindert. Bezeichnen p, y und Spannkraft, Dichtigkeit und 
Temperatur der Luft in A, fowie P,, Yı und tı Spanntraft, Dichtigkeit 
und Temperatur der Luft in 3, fo ift nah dem (aus Band I, $. 360) 
befannten Gefege von Mariotte und Gay-Luſſac: 


Pı _ 1 0,00367 Yı 
p 1-4 0,003671 y’ 
und daher die den Bewegungszuftand bedingende Differenz (pı — p) der 
Spannungen entweder durch eine Temperaturveränderung (fı — I) oder 
durch eine Dicptigkeitsveränderung (Yı — Y) zu erlangen. Hiernach hat 
man nun auch zweierlei Hülfsmittel zur Kortbewegung der Luft, nämlich 


62” 


Geblaͤſe 
und Metter- 
maldinen. 
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1) die einfeitige Erwärmung oder Erkältung, oder 

2) die einfeitige Verdichtung oder Verdünnung (Zufammendrüdung oder 
Ausdehnung) derfelben. 

3u den Hülfsmitteln der erften Art gehören die Brennbeerde bei 
Seuerungsanlagen und die Wetteröfen in den Bergmwerken, in Verbindung 
mit den Effen, Anzüchten, Wetterfchächten u. ſ. w.; zu denen der zweiten Art: 
die Wettermafchinen und Gebläfe der Berg: und Hüttenleute. Die 
Wettermafchinen der Bergleute find in der Regel Luft: oder Wetter: 
fauger, d. i. fie erzeugen die Bewegung der Luft von A nah B durd 
Verdünnung in B, die Gebläfe der Metallurgen hingegen find Luft: 
oder Windbläfer, denn fie bewirken eine Bewegung der Luft von A nad 
B durdy Gompreffion derfelben in A. Bei den gewöhnlichen Wetter: 
mafchinen kommt es nur darauf an, einen Luftzug zu erzeugen, mobei 
die fchlechtere nicht zum Brennen und Athmen taugliche Luft durch mög: 
lichſt reine atmofphärifche Luft erfegt wird, wogegen die Gebläfe den Zwed 
haben, atmofphärifche Luft bei erhöhter Preffung mit einer großen Ge: 
Ihwindigkeit in den Schmelzraum eines Ofens zu führen. Uebrigens if 
die Unterfcheidung der Luftbemwegungs: oder pneumatifhen Mafchinen in 
Lufebläfer und Luftfauger nicht wefentlich, da fich in der Megel eine diefer 
Mafchinen durd Veränderung ihrer Stellung oder der Ventile derfelben 
u. f. w. in die andere umändern läßt. Die Wettermaſchine oder die Saug— 
pumpe C, womit 3.8. bei der Wetterführung AB in Fig. 804, die Luft 
in DB verdünnt wird, iſt 3. B. von dem Gebläfe oder der Drudpumpe (', 
wodurch bei der Windleitung AB in Fig. 803, die Luft in A verdichtet 


Fig. 803. 





wird, nur durch eine entgegengefegte Stellung gegen die Behälter A und P, 
mit welchen diefe Maſchinen zunaͤchſt communiciren, verfchieden. 

Endlidy ift leicht zu ermeffen, daß auch der größte Theil der Maffer: 
bebungsmafchinen, namentlich die Kolbenmafchinen, als Luftbewegungs— 
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maſchinen angewendet werden, alfo die fogenannten Wafferpumpen auch ale “sie um 
Luftpumpen dienen können. Deshalb wird auch im Folgenden, bei der "tin" 
Behandlung der pneumatifhen Mafchinen, wiederholt Rüdiicht auf die 
vorausgegangenen Lehren über die MWafferhebungsmafchinen zu nehmen 
und hierbei die Unterfcheidung diefer Maſchinen in Sauger und Blaͤſer 
nicht meiter zu beachten, wegen ihrer allgemeinen Anwendung aber von 
denfelben vorzüglich nur als Bläfer oder Gebläfe die Rede fein. 

$. 396. Das einfahfte Bewegungsverbältniß der Luft bietet der gez Rercnuna 
woͤhnliche Luftwechfel in Wohngebäuden fowie der natürliche Met: Tonserauu 
termwechfel in Grubenbauen dar. Die in einer Röhre ABCD, Fig. 805 
und Sig. 806, befindliche Luft nimmt ftets eine Bewegung an, wenn die: 

Fig. 805. Kig. 806. 
H_\ D 








B & B © 


felbe eine andere Temperatur hat als die Äußere Luft, und wenn bie 
Mündungen A und D, wo diefe Röhre mit aͤußerer Luft communicirt, nicht 
in dDemfelben Niveau liegen. ft A der ſenkrechte Abftand AA zwiſchen 
den Mündungen A und D, £ die Äufere und L, die innere Lufttemperatur, 
fo £önnen wir (nad) Bd. II, $. 391) die theoretifche Geſchwindigkeit, mit 
melcher die Luft bei D D ausftrömt, « entweder 





Inh ,„, 0,0087 —d, 
= I Pr ron 
od r 
a, FETT — * 
— / 0, 6 — 
dt — ı) 0867 — hg 


‚TE Tec 1 + 0,00367 1 
fegen, und zwar erfteres, wenn die innere Temperatur f, die größere ift, 
mobei die Luft an der höheren Stelle D ausftrömt (Fig. 805), und letzteres, 
wenn diefe Temperatur von der Äußeren Temperatur Überteoffen wird, fo 
daß die Ausftrömung an der tieferen Stelle A (Fig. 306) erfolgt. Es wächft 
alfo hiernach die Geſchwindigkeit der Luft in der Leitung ABCD nicht 
allein mie die Quadratwurzel aus dem Niveauabftand h der Mündungen 
A und D, fondern auch wie die aus der Temperaturdifferenz (bi — Ü). 


der Yu 
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Semenung Diefe Gefchmwindigkeit wird durch die Bewegungsbinderniffe in der Leitung, 


Temperatur namentlich aber durch die Reibung an den Röhrenwänden noch befonders 


berabgezogen. Iſt ! die Arenlänge der ganzen Leitung ABCD, d — 
(ſ. Band I, $. 438) ihre mittlere Weite, fowie — 0,024 der Reibungs— 
coefficient der Luft, und bezeichnet man der Kürze wegen, die Summe der 
Miderftandscoefficienten aller übrigen Bewegungshinderniſſe in der Leitung 
durch &,, fo folgt, unter der Vorausfegung, daß der Röhrenquerfchnitt fiber: 
all derfelbe und folglich auch den Mündungsquerfchnitten gleich ift, die 
Geſchwindigkeit der Luft in der Leitung: 


„_\/ dan, _2 — — 00367 6-9 2 ah 
— —22 — 17 0,00367 
PIE He T 1+0,024.46, 


oder annähernd, wenn man 1 — 0,00367 2 — 1 fest, 


h—H. | nr 
»üo ooss -HTEtER gr Ua zur 


-0021 63 140,04 +8: 


Sind die Möhren: oder — fehr rauh, fo iſt jedenfalls & noch 
größer als 0,024, nach Befinden vielleicht der Sicherheit wegen, — 0,05 
zu fegen, wie auch oben, Bd. II, $. 391, bei der Berechnung der Ge— 
ſchwindigkeit der Luft in Effen gefchehen ift. 

Bezeichnet nun noch F den Querfchnitt der Röhre, fo bat man für 
das pr. Secunde durch diefelbe ftrömende nn 


= rose / ut tet — 
1 -+0,024 4 + en 
und daffelbe reducirt auf die Äußere Temperatur * 
0* er 51 Q,, annähernd 
QO=[1—-65 (1 —N] Qı — 
— Fiı— öl, —D) dh—d __ 2gh 


1-+6t l 
r 146748 
—FII- J 
ers‘, 
— 0,06058 F [1 — 0,00367 (h — Y; oV En "Le 
1 + 0,024 + 
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oder, da ber den gewöhnlichen Ventilationen 0,00367 (4 — "/,t) immer nur 
ein kleiner Bruch ift, 


0=-0, —0 ar ah Cubitfuß. 
1467—46 


Umgekehrt folgt der zum Durchfuͤhren einer gewiſſen Luftmenge noͤthige 
Querſchnitt der Leitung: 





—— TEC 
— Yıttars +6 
Fer h—ODHA DAT 0880 — 


Quadratfuß 

Diefe Berechnungen fallen, wie leicht zu ermeffen iſt, noch complicicter 
aus, wenn in der Leitung noch mehrfache Richtungs: und Querfchnittever: 
änderungen vorkommen, oder wenn der Querfchnitt Fi, der Ausmündung 
ein anderer ift, als der Querfchnitt F der ganzen Leitung. Jedenfalls 
laſſen fich hier, wo nur Eleine Dicytigkeitsveränderungen vortommen, bie 
befannten Goefficienten und Formeln der Hpdraulit anwenden, und ift 
hiernach Folgendes anzunehmen, 

1) Fuͤr den Durchgang der Luft durch eine Mündung in der dünnen 
Ward, 3.0. durch die einer geöffneten Ihüre, ift dir Wiverftandscorfficient: 


= (1) 


(f. Band I, $. 404), wobei F den Querfchnitt der Leitung unmittelbar 
hinter der Mündung, Fi, den der Mündung und & den Gontractiongcoef: 
ficienten (0,60) des Luftftromes bezeichnet. 

2) Für den Eintritt des Luftftromes in eine engere Reitung it A, —=Ff, 
und daher der entfprechende MWiderftandscoefficient im Mittel: 


1 
& — (- — ) — (10), — 12 — — 0,444... 


oder den Erfahrungen beffer entfprechend, & — 0,50 zu feßen. 
3) Ferner für den Eintritt deffelben in einen weiteren Ganal iſt 
ferner der Miderftandscoefficient: 
F 2 
&ı — (£ — ı) ’ 
wenn F den Querfchnitt des meiteren und Fi} den des engeren Canales 
bezeichnet (f. Bd. I, $. 403). Iſt v die Gefchwindigkrit der Luft in der 
weiteren Röhre und v; die in der engiren Röhre, fo hat man hiernach die 
entfprechende MWiderftandshöhe: 


RE N N 2) 
h=t,=(l; 1), = (1 - F ig’ 


Ma ge 
Yuft Purd 

re 

Differeni 


Bew 
der euft ua alfo für Eleine Werthe von 


Temperatur; 
differen;. 
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2 


F' 

— 

q 

4) Kür den Durchgang des Luftftromes durch ein rechtwinkeliges 


Knie ift der MWiderftandscoefficient 

&, nahe — Eins, . 
folglich die Widerftandshöhe nahe — der Gefchmindigkeitshöhe. Für eine 
fpige Knieröbre ift &, größer, für eine ffumpfe ſowie für eine Kropf: 
roͤhre Kleiner als Eins. (S. Band I. $. 406 und $. 407). 

5) Iſt der Querſchnitt F, der Ausmündung der Luft» oder Wetterlei— 
tung von dem Querſchnitt F der legteren verfchieden, iſt z. B. Fi) der 
Querfchnitt der Mündung einer Thüre am Ausgang der Leitung, fo bat 
man die Ausfttömungsgefchmindigfeit zu fegen: 
(—uh 


1 + (+0) (CR) 


weil die Gefchwindigkeit in der Leitung 


vol 


vr = 0,479 


ee 
= 

it und die Widerftände in der Leitung der Höhe 
— — 2 vi? 


2gq Fa F/2 9 
proportional wachſen. 
Das pr. Secunde durch- und ausſtroͤmende Luftquantum iſt 
Q=«afıv, 


/ 
— 0,479 «FF, / 


(h—üh 
is le +4) (2) =) 


einführt, wobei p den Umfang des Röhren: 


4 





oder, wenn man d — 


querfchnittes bezeichnet: 


i et . 

0 = 0,479 « F, V ar ars 
1 

++) 

Beifpiel. Ein übrigens abgejchloffener Saal ABC, Fig. 807, von 20 Auf 
Höhe, communicirt durch eine rectanguläre Bovenöffnung A von 6 Zoll Breite 
und 4 Zoll Höhe und durch eine fenfrechte VBlehröhre CD von 6 Zell Weite 
und 36 Ruß Länge mit der Äußeren Luft; wenn nun die mittlere Temperatur 
im Saal 20, vie mittlere Temperatur in der Möhre 25 und die Außere Luft- 


temperatur 10 Grad ift, welches Yuftquantum wird durch diefen Raum ſtünd— 
lich eireuliren? 
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Es iſt bier ſtatt (, — OA, (t, —t) h, + (t, — f) h, zu jeßen, wobei te Bewegung 
Fig. 807. 


jelben, fowie , die Temperatur in der Abzugs: 
röhre und A, die Höhe derfelben bezeichnet, fo 
daß nun diefe Größe 
(20 — 10).20+(25 — 10).36 = 200 + 540 
— 740 folgt. 

Ferner ift der Querſchnitt der Ginmündung, 

F=6.4 = 24 Ouabdratzell, 
und der der Möhre, 
n.6? 








R= 282274 Quadratzoll, 
folglich die Geſchwindigkeit der eintretenden Luft 

F 28,274 . 

„= F =.) ı= 1,178 e, 





und die Gefhwindigfeitshöhe derfelben 
rv? v?’ vo” 
— = (1,178)? — — 1,388 1 
29 29 2 
Sehen wir die Deffnung als die einer kurzen Anfagröhre an und feßen für 
diefelbe den Wiverftandcvefficienten Z, — 0,5, fo erhalten wir die Drudhöhe, 
welche die Einführung der Luft in den Saal in Anfpruch nimmt: 
v. u vo: 
— — 15.1388 — — 2,08 —. 
are; 29 29 
Nehmen wir nun no den Reibungscoefficienten für die Bewegung der Luft 
in der Röhre, {= 0,082 an, fo erhalten wir die zur Abführung der verdorbenen 
Luft nöthige Drudböhe: 


! ) — 0. 
— == (1, 0,032.30.2) — — 3,8 hr 
(tat) = u+ = 30 3 
und es folgt daher die Gefchwindigfeit, mit welcher die uft dur die Röhre 
CD aus dem Saal abgeführt wird: 


740 vo . 
er — 0,479 — ET re Fuß. 
Nun iſt der Querſchnitt der Rohre: 
28,274 
FR= Zn — 0,1963 Duadratfuß, 


daher folgt die pr. Secunde abftrömenvde Luftmenge: 
0, = Fo, = 5,437 .0,1963 — 1,055 Gubiffuf, 
alſo die ftündliche Menge: 
3600 Q, — 3798 Gubiffuf. 

Gin Menfh athmet ftündlih ', Gubifmeter Luft ein, hat aber im einge- 
ſchloſſenen Raum 6 bis 7 Bubifmeter, d. i. circa 200 Eubiffuß frifche Luft nothig, 
und es ift daher unter den gegebenen Verhältniſſen diefer Saal nur zur Auf: 
3852 
200 





nahme von — 19 Perfonen geeignet. 


$. 397. Der natürliche Yuft: oder Wetterwechſel in Gruben 
ift vorzüglich duch die Erdwärme bedingte. Die Schwankungen der 


die Temperatur im Saale und A, die Höhe def: "nu au 


Differens. 


Natürlıcer 


Yuft- und 
Aletter- 
merbiel. 


MWärme auf der Erdoberfläche nehmen nad) dem Innern ver Erde zu — 


Ratürlicer 
Yıft- und 
Netter 


meciel, 
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immer mehr und mehr ab, und verfchminden bei unferen Klimaten un- 
gefähr fhon bei 24 Meter — 76!/, Fuß unter der Erdoberfläche ganı. 
Bon diefer Tiefe an nimmt die Erdwärme fehr regelmäßig mit der meiteren 
Ziefe zu, und zwar auf je 90 bis 100 Fuß Zunahme an Ziefe, um 1°C. 
Die conftante Temperatur bei 24 Meter Tiefe ift im Mittel ungefübr 1 Grad 
größer als die mittlere Zahrestemperatur an der Erdoberflähe, und zwar 
im mittleren Deutfchland und an mäßig hoch liegenden Punkten, circa 
7+1= 8 Grad. Mährend eines Jahres ſchwankt aber die Tempe— 
ratur auf der Erdoberflähe an den gedachten Orten zwiſchen — 1 Grad 
und — 17 Grad; es ift folglich die Erdwärme bei circa 1000 Fuß Tiefe 
gleich der hoͤchſten mittleren Zulimärme von 17 Grad Über Tage. Hier: 
nach folgt, daß bei Grubenbauen mit zwei Tagemündungen A und D 
wie Sig. 808 und Fig. 809 die MWettern im Winter, wo die innere Luft 


Fig. 808. Kia. 809. 





wärme die größere ift, an dem tieferen Punfte A ein: und an dem höheren 
Punkte D (Fig. 808) ausftrömt, und dagegen im Sommer, wo bie 
aͤußere Luftwärme die größere ift, diefelbe an dem höheren Punkte D 
(Fig. 809) ein: und am tieferen Punkte A ausftromt. Befinden fi 
dagegen beide Muͤndungen A und D der gedachten Grubenbaue um mins 
deftens 761/, Fuß unter der Erdoberflähe, fo werden ſich die Luftfäulen 
AB und DC das Gleichgewicht halten, und es bedarf daher Fünfklicher 
Mittel oder befonderer Wärmeverhältniffe, um einen Wetterzug in ABUD 
nad der einen oder anderen Michtung zu erzielen. Uebrigens ift age: 
wöhnlich die Temperatur der Wetter in Folge der Ausdünftung der Ar: 
beiter, der Verbrennung bei der Beleuchtung und anderer Urſachen nicht 
felten einige Grad höher als die des Gefteins an derfelben Stelle, was na: 
türlich ebenfalls auf den Wetterzug Einfluß hat. 

Um den Wetterzug (franz. aerage; engl. airing) in einem Gruben. 
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bau zu unterftügen, oder nach Befinden erft zu erjeugen, ift es nicht 
felten nöthig, denfelben durh Scheider oder Scheidewände in die Form 
einer Leitung zu bringen, oder in bdemfelben befondere Wetterleitungen 
oder fogenannte Wetterlutten anzubringen. Auf Streden oder Stölln 
befteht ein folcher Scheider in einem dicht abfchließenden Tragwerke, wie 
AB, Fig 810, in Verbindung mit einer Wetterblende F und 


Fig. 810. 





einem Wetterfhahte CD. Im Winter ziehen dann die Wetter unter 
dem Tragwerke bis vor Ort (), von da Uber dem Tragewerke zurüd und 
sum Schadhte CD hinaus; wogegen im Sommer diefelben bei D einfallen 
und den Grubenbau in der umgekehrten Richtung DU BA durdyjiehen. 
Die Art und Weife, wie man durch einen MWetterlutten, oder eine 
Wetterröhre den Wetterwechſel einer Grube erzeugt, ift aus Fig. 811 zu 
Fig. 811. erfehen. Es ift AB ber 
Schadht, BC eine mit dem: 
felben in Verbindung ftehende 
Strede, und DEF der vom 
Orte (U bis über den Schacht 
binzusgeführte, aus Brettern 
oder Zinkblech zuſammengeſetzte 
Wetterlutten. Iſt wie ge— 
woͤhnlich, die Luft in den 
Lutten die waͤrmere und leich— 
tere, ſo fallen die Wettern im 
Schachte ein, und ziehen durch 
den Lutten in der Richtung 
DEF aus. Anftatt den Lutten 
von der Shahtmündung aus 





Natürlicher 
Kletter- 
mechfel 
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Natürtiser noch weiter emporzuleiten, führt man auch wohl ber dem Schacht einen 


Metter- 


werkt. befonderen Wetterthurm auf. Uebrigeng ift der natürliche Wettermechfel 
im Winter, wo die Wetter an den höher liegenden Punkten ausziehen, 
Eräftiger als im Sommer. 


Beifpiel. Um einem Stollen AO, Fig. 810, von 1000 Fuß Länge, 9 Auf 
Höhe und 4 Fuß Weite den nöthigen Wetterwechſel zu verfchaffen, bat man 
denfelben mit einem 3 Buß über der Stollnfohle liegenden ganzen Tragwerf verie- 
ben und 100 Fuß entfernt von dem Stollnmundlch einen Wettertburm CD 
von 60 Ruß Höhe, 3 Fuß Länge und 3 Fuß Weite angebracht, welche Wetter: 
menge wird zu einer Zeit, wo die Äußere Yufttemperatur 13 und die mittlere 
Temperatur der Wettern in der Grube 10 Grad tft, den Stolln durchitrömen? 

Die Geſchwindigkeit o,, mit welcher die Wetter durch den Wettertburm CD 
ausſtrömen, ift durch die Formel 


7 — dh 
rt, — 0,479 — 7 — Fuß 
I\ /F\® ı 


(++) Hrtırarttz 
beitimmt, und hierin zu fegen: 
(, —ı)h= (13 — 10). 60 = 180, 
ferner für die Bewegung der Wettern im Thurme, defien Duerfhnitt den Um 
fang p = 4.3 = 12 Fuß und den Inhalt FR = 3.3 — 9 Duavratfuß bat, 


! .3.6 
+6 +24 = 1400 +0,06 Bi = 1,50 + 00. 
1 ı 


4.3.3 
— 1,50 + 0,80 — 2,30; 


für die Bewegung der Wettern unter dem Tragwerf, da bier p=2 (3 +4) 
= 14 Ruß und "= 3.4=12 Quadratfuß, und der Rauhigfeit des Geſteins 
u, f. w. wegen, d = 0,05 zu feßen ift, 


(+4 ) (4) = (1,50 + 0,05 Pr) (4 =) 


| 14. m 
— (1,50 + 0,05.— 5 ) (4)? = 16,08. %, = 9,04. 


Hierzu kommt noch für die rüdgängige Bewegung der Wettern über dem 
Zragwerfe, für wide p=2(6 +4) = 20, F=6.4A = 24, un 
I = 1000 — 100 = 900 it, 

20.900 
(146 — I) ) = (1, 50 4 0,05. 2* u) = 1087. = 138, 


fo daß nun 











180 180° 
— 0,479 — — — u RE — 
2,30 + 9,04 + 1,53 0,4739 12.87 791 Ruß 
und das pr. Secunde durd den Stolln zichende Luftquantum 


Q, = Fo = 179.9 — 16,2 Gubiffuß beträgt. 


unter 1% 398. Wenn der natürlıdıe Wetterwechſel eines Gebäudes oder einer 
Beier Grube nicht ausreicht, fo erzeugt man eine Fünftliche VBentilation und 
jwarentweder durch Erbigung in Defen oder durch befondere Yuft: oder 
MWettermafhinen. Bei der Ventilation eines Gebäudes befindet ſich der 


Dfen entweder in der Zugeffe felbft oder außerhalb derfelben, legteres befonders 
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dann, wenn die Ventilation zugleich mit der Heizung des Rocales verbunden ift. 
Der Raudy eines ſolchen Zugofens wird in beiden Fällen durch eine Blech— 
röbre abgeführt, welche in der Mitte der Zugeffe emporfteigt, und fo am 


beften ihre Wärme an die durch die Zugeffe abzuführende Luft abfegt. 


Eine einfache Ventilation mit Zugeffe u. f. m. ift in Fig. 812 abgebildet. 
F ftellen einen gewöhnlichen Zugofen vor, welcher dazu beftimmt ift, den Raum 
R zu erwärmen. Die zur Verbrennung nötbige Luft wird demfelben durch die 
Roͤhre A zugeführt, wogegen die Verbrennungsluft durch die Röhre EG H 
aus dem Dfen und in die weitere ald Zugeffe dienende Röhre BCD ab: 
geleitet wird. Die verborbene Luft des Zimmers tritt bei B in die Zug: 
Reſſe BED und wird während ihres: Emporfteigens in derfelben von der 
Raucdröhre EG H erwärmt. 

Eine andere mit Luftheizung verbundene Ventilation ift in Fig.813 


Fig. 813, 





abgelilvet. Der Ofen F fteht hier entfernt von der Zugeffe FE und die in 
demfelben erwärmte Luft wird durdy das Rauchrohr G // K in diefe Eife 
geleitet. Ferner ift der Dfen von einem weiten Mantel aus Blech oder 
Ziegeln umgeben, fo daß ein Raum BB entiteht, in welchem die durch das 
Rohr A zugeführte frifche Luft erwärmt wird. Die fo erwärmte Luft tritt durch 
die am Haupt des Mantels angebrachten Seitenöffnungen in den Saal, 
und vonda durch eine Deffnung C in die durch die Rauchroͤhre G IK er: 
waͤrmte Zugeffe E. Statt der Luftheisung in BB läßt ſich natürlich auch 
eine Dampf: oder eine Wafferbeizung anbringen. Fig. 814 (a. f. S.) führt 
die Einrichtung einer Zimmerheizung durch Waffer oder Wafferdampf vor 
Augen. Die das warme Waffer oder den Wafferdampf enthaltenden Trans: 
miffionsröhren P und Q find von Blechmänteln umgeben, und diefe wieder 
in einem Holztaiten FG D eingefhloffen. Die dur das Rohr ABC 


Künftlicher 
Yuft- und 
Aletter- 
wechſel 
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Künntiser von außen her zugeführte Luft durchftrömt die Gandle zmwifchen den Trans: 


Yu und 


—  mifftonsröhren und ihren Miänteln, nimmt hierbei die erforderliche Wärme 
in ſich auf, und gelangt endlidy durch die Röhre E in den zu heizenden 
Raum AR. 

Bei Heisung größerer Raͤume befindet ſich die ganze Feuerungsanlage 
ABF, $ig. 813, in einem unterirdiſchen Raume, und ift auch die Rauch— 
röhre («AK unter dem Fußboden fortgeführt. Wenn im Sommer die 
Heizung des Raumes RR ausgefegt wird, fo kann man die nöthige Ven— 
tifation durch ein auf dem Roſte D in der Lüftungseffe E zu unterhaltendes 
Feuer bewirken. 

Die Wetteröfen, melche zur Erzielung des nöthigen Wetterzuges in . 
einer Grube dienen, beftehen gewöhnlich nur in einer vom Wetterfchachte 
aus getriebenen kurzen Strede mit einem Feuerrofte. Um die Wärme, 
welche durch das auf dem Roſte brennende Feuer erzeugt wird, foviel mie 
möglich auszunugen, muß man einen folhen Wetterofen fo tief wie mög: 
lich anlegen. Auch ift derfelbe auszumauern, wenn das Geftein nicht feit 
und dicht ift. Ein folder Wetterofen ift in Sig. 815, I und II, im fenf: 
rechten und im horizontalen Durchſchnitt dargeftellt. Won der Haupt: 
ſtrecke B, welche mit dem Wetterſchachte A in Verbindung fteht, gebt die 
engere Seitenftrede CD ab, welche zu dem Brennheerd F führt, und von 

Fig. 815. 


Riga. 814. 
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legteren fteigt der flache Schacht oder die ſchwebende Strede G nadı 
Wetterſchachte A empor. Die durch die Hauptftrede zugeführte 
ſtroͤmt groͤßtentheils unmittelbar in den Wetterſchacht, und wird 
erſt durch die Luft erwärmt, welche die Seitenftrede zum Brennheerd 
‚ und mittel® der ſchwebenden Strede in den Wetterſchacht gelangt. 
Blenden oder Wetterthüren a und 5b in der Seitenftrede find mit 
rn verfehen, durch welche das nad) dem Ofen zu leitende Luftquantum 
irt werden fann. Um Erplofionen zu verhindern, ift es nöthig, die 
Kobienwafferftoffgas angefhmängerten ſchlagenden MWettern von dem 
tt nach dem Feuerraum abzuhalten, und diefelben mindeftens 50 Fuß 
mt von der Einmündung des Rauchcanales G in die Effe anzulegen. 
is demfelben Grunde bringt man auch den MWetterofen A, Fig. 816, 
über oder unter der Erdoberflähe an, und fegt einen fogenannten 
terthurm C auf den Wetterſchacht B auf. 


Metteröfen 


399. Die Bewegungsverhältniffe bei der Ventilation eines Gruben: znesrie vr 


des BCEH, Fig. 817, duch einen Wetterofen A und Wetter: 


Big. 817. 








ı EH laſſen ſich dur folgende aus der Grundformel in $. 396 
gehenden Specialformeln ausdrüden. Es fei der Niveaunbftand 
en den beiden Schadhtmündungen B und 7, AB=h, fowie die fenf- 
Tiefe der Ausmündung F des Rauchcanales KF unter der Schacht: 
ıng B, BG = h,, und die ſenkrechte Höhe des Rauchcanales 
— C6G — hy; ſetzen wir ferner die Äußere Lufttemperatur — 1, die 
re Grubentemperatur in BÜDBEF,— t,, die Temperatur im oberen 
FH ves Wetterfhachtes, — la und die mittlere Jemperatur im 
canal des Wetterofens, — I;, bezeichnen wir noch den mittleren 
chnitt des Grubenbaues ÜDE durch F,, den Querfchnitt des Metter: 
es durch F, und den des Rauchcanales durch F,,, deuten wir end: 
n Miderftandscoefficienten für die Bewegung der Luft im Gruben: 
"DE durch x, fowie den für die Bewegung der Fuft im MWetterofen 


künſtlichen 
Wetter⸗ 
wechſelo. 


Iheorie des 
fünfttichen 
Wetter 
zuges 
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ſammt Rauchcanal durch x, an, fo erhalten wir für die Geſchwindigkeit 
der bei // ausitrömenden Metter: 


— — 
l. v3 —= 0,479 Venre * —— * 


+) 


und folglich das ausitrömende Luftguantum pr. Secunde 
2. Q = Fr, 
Ferner ift die Sefhmindigkeit der Wettern im Grubenbau 
F}t, 
F, ' 
fowie die Gefhmindigkeit der bei F aus dem MWetterofen in den Wetter: 
fchacht ftrömenden heißen Luft : 


4. v — 0,477 yYe-ühtur. 
1-+-% 

Da die Märmemenge, welche aus der Verbrennung im Wetterofen ber: 
vorgeht, gleich ift der Wärmemenge, welche die Wettern im Wetterſchachte 
in fi aufnehmen, fo ift nod) 

Fi bi (kb — th) = Fo; (y — h), 





3. vo, = 


und daher auch 
Fv(y —h I 
Fz (tz — ı) 

Wenn man die MWerthe für ©, aus (4) und (5) einander gleidy fest, 
fo erhält man eine Gleihung zur Beltimmung der Temperatur l, im Wetter: 
ofen, woraus ſich denn erſt mittels (4) oder (5) die Sefchwindigkeit v., und 
das durch den MWerterofen ziebende Luftgquantum 


Q, — FyvV5 
berechnen läßt. 

Endlih ift auch noch der zur Unterhaltung des Feuers im Metterofen 
nöthige Brennmaterialaufwand zu ermitteln. Bezeichnet Y die Dichtigkeit 
der Luft und die MWärmemenge, melde aus der Verbrennung von 
1 Pfund Brennftoff hervorgeht (f. Band II, $. 371), fo bat man, da ſich 
die fpecififhe Wärme ver Luft ein Viertel fegen läßt, den geſuchten Brenn: 
ftoffaufmand 

> Q,7 (ii — 4) _ . 9er (a — Ih) 
Kh— dw 4 w Sum 
Nach Band I, $. 361, it, wenn auch nur annähernd, 
0,003059 .b 
1 + 0,00367 2° 
wobei 5 den Burometerftand in Parifer Zollen ausdrüdt, alfo für 
b — 28 30ll, 


5. ta = — — N 
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Y — 0,086 Pfund. Künftitcher 


Wetterjug- 
Führt man den Werth für v, aus (1) in die Gleihung für A ein, fo 
erhält man 


K= 047 ar a — ya -Hh+b Wh 


1+=(F) 


und hiernad) läßt fich folgern, daß es öfonomifch vortheilhafter ift, den Wetter: 
zug durch Tieferlegen des Wetterofens als durch Erzeugung einer größeren 
Waͤrme zu verftärken. 


Beiſpiel. Es liege die Mündung H des Wetterfhachtes HE, Fig. 817, um 
h—200 Fuß über ver Mündung B des Schachtes, wo die Wettern einziehen ; es liege 
ferner die Ausmündung der Eſſe des Wetterofens um A, — 600 Fuß unter B und es 
fei die fenfrehte Höhe EF der Eſſe oder des Nauchcanales DF, h, — 60 Fuß; 
ferner fei die Temperatur der äußeren Luft, 2 —= 15°, die mittlere Temperatur 
der Grubenluft, £, = 12° und die im oberen Theile des Wetterfhachtes, £, — 20°; 
ferner, es fei der re ver mittleren Duerfchnittes des Grubenbaues: 

F, =5.9 = 45 Duadratfuß, 
der Umfang deſſelben 

pn =2(5+ 9) = 28 Zuß, 
und die ganze Länge des Grubenbaues: 

IL = 10000 Fuß; 
dagegen fei der mittlere Inhalt vom Querſchnitte der Seitenfireden u. f. w. 
für den Wetterofen: 

F, = 3.5 = 15 Quadratfuß, 

der Umfang Rn 





— 2(3 +5) = 16 Quadratfuß, 
und die Länge biefer Strede: 
4, = 300 Buß; 
endlich fei der Querſchnitt des Wetterſchachtes: 
F, = 6.12 = 72 Quadratfuß; 
man foll das Luftquantum Q, angeben, weldes pr. Secunde durch den Weiter: 
ſchacht ausftrömt, fowie die nöthige Temperatur der Grwärmungsluft und den 
erforderlichen Brennftoffaufwand beftimmen. 
Es iſt 
C. — ) AM. — M)M = (20 — 15). 200 + (20 — 12) . 600 — 5800, 
ferner 
F pi Ar 2) ‚28 . 10000 10000 u 
x(} )E Cr F, — 0,05 — — 199, 
daher die —— mit welcher die Bellen im Wetterfhacht ausziehen: 


— 9) 4 (t h, 
2, — 0,479 VESDYE STERN] — 0,179 V 2800 _ 0,179V 25 
(& ) 200 
1+x|— 
F, 
= 2,58 Fuß, 


und das ausziehende Luftquanium pr. Secunde: 

Q, = F,», = 712.2,58 = 186 Eubiffuß. 

Ferner ift die mittlere Gefhwindigfeit, mit welcher vie Wettern die Gruben: 
baue durchziehen: 
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ü 186 
ae , = * — 45 = 4,13 Fuß. 
Für die Gefchwindigfeit der Erwärmungsluft iſt | 
u) h ti, — 12). „* 
= 0,479 Y “ua Tr any = — 
1 Pi 2* 
146005 FE 
— 0,479 Veen 66 — 0,479 60 . - 12 + 
140,05. 2,300 . 
— 1,659 V ı, — 11,89 
fowie auch 
Fo(a—hb) ___186.8 ne 
lan F,(,—t)  15(6,—12) ,—12’ 
und es folgt nun 
———— 915 _,. 
(,— 12) V%, — 11,89 = ng = 5576, 


d. i. annähernd 
3 
(t, -— 12) nm 55,76, 
wonad fi zunächſt 
,—12+ Vs, 7 —=12+14,6— 236,6 Grat, 
und dann genauer 





0,111 UL) 
S26.6 (1 — 3100) 208 — 0,1 = 26,5 Grad ergiet 
Ferner folgt die Gefchwindigfeit der erhigten Wettern im Mettereien: 
®, IN nn — 923 > — 6,38 Fuß, 


26,5—12 14,5 
und daher das durch den Wetterofen erhigte Luftgquantum pr. Serum 
0, = F,0,—= 15. 6,38 — 95,7 Eubiffug. 
Menn das Pfund Brennftoff bei der Verbrennung im Wetterofen 5000 Bu: 
giebt, fo folgt nun die erforderlihe Brennftoffmenge pr. Secunde: 
_QYW—t) __95,7.0,085.145 _ j 
K= in — 1.5000 — 0,00597 Piunt, 
und daher ſtündlich: 
3600 K — 3600 . ‚000597 — 22'4, Pfunb. 


Anmerkung. Da nah Bd. II, $. 391, die Ausftrömungsgridmen" 


der Luft durd die Formel 





beftimmt wird, fo wäre auch hier genauer ftatt 
02 = urre IE SCSIN]. 269 = 0,479 —— 
1 Zr 
+2) (5) 
Wera (,—h)h, 
1+dt 4 1+di, 
vr = 0,479 F, ’ 
+2 (7) 


wo d — 0,00367 ift, zu feßen. 
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Auch hätte man hiernach das Ausflußquantum reducirt auf die Äußere Tem: ganntiser 


peratur: ‚ Wettersug 
1+d 1+-dı „ 

= 1+ 6 -Qq= 1+ dt, F, v⸗ 
zu ſetzen, fowie überhaupt je die Abhängigfeit der Dichtigfeit der Luft von der 
Temperatur mit Rüdfiht zu nehmen, 3. B. ftatt 

Fo, = Fo, zu feßen: 

_F9_ FIu%_ 
1 It sn di 1+d,’ 


FRou(—t)= Fo (li, —h) 
den Ausdrud 
Fu ( —t) _ Fv, (, — hi) 
ı+d, 7 ı1+d, 
in Anwendung zu bringen; da aber bei den gewöhnlichen Werthen für £, £,, 4, und 
t,, diefe Gorrectionen nur unbedeutend ausfallen, fo find diefelben im Obigen 
unberüdfichtigt geblieben. Für € — 15° und f, —= 12° wäre 3. B. 
1 + dt= 1 + 0,00867 .15— 1,055 und 144, —=1-+ 0,00367 „12 — 1,044, 
und daher im lebten Beifpiele, die Ausftrömungsgefhwindigfeit der Wettern 
ftatt v, — 2,58 Fuß, 
=) (E TORE + ar :200 — 0,479 V 27,7 — 2,53 Fuß, 
fowie das ausftrömende Euftquantum auf die Äußere Temperatur reducirt: 
_ 1,055 2 Ä 
= 0734 72.959 = 178,7 Cubilfuß 
zu feßen. 


fowie ftatt 
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Fortbewegung der Luft durch directes Zufammen- 
drücken oder Ausdehnen derfelben. 


$. 400. Das Ausdehnen oder Zufammendrüden der Luft, wodurch Gehtäfe und 
diefelbe inden Stand gefeßt wird, ſich fortzubemegen, Bann durch eine Äußere oteren 
Kraft entweder mittels eines feften Körpers oder mittels eines flüffigen 
Körpers, 3. B. Waffer, erfolgen. Hiernach giebt es zunaͤchſt zwei 
Hauptfpfteme von Gebläfen und Wettermafchinen (franz. machines 
soufflantes et aspirantes; engl. blast machines, exhausting machines). 
Die Gebläfe des erften Spftemes, bei welchen die indirecte Bewegung 
der Luft durch einen feften Körper hervorgebracht wird, haben entweder 

1. eine abfegende geradlinige Bewegung, oder 

2. eine abfegende Kreisbewegung, oder 

3. eine fletige Kreisbewegung, 

63* 


Glebläfe und 
Ventilatoren. 


Aolbenge; 
bite. 
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und find entweder ungelidert, oder gelidert, und zwar entweder durch einen 
feften Körper, oder durch einen flüffigen Körper, namentlih Waffer. 

3u den Gebläfen mit abfegender oder hin» und hergehender Bewegung 
ohne Fiderung gehören die fogenannten ledernen Balgen (franz. souf- 
flets ; engl. bellows), zu folchen mit fefter Liderung die hölzernen Balgen, 
Kaften- und Eylindergebläfe (franz. pompes soufflantes; engl. cylinder 
blast engines), und zu folhen mit Wafferliderung der Harzer Wetter: 
faß, das Baader’fhe Gebläfe, Tonnengebläfe (franz. caisse et tonne 
soufflante; engl. gasometer bellow and blast barrel) u. ſ. w. &ebläfe oder 
Ventilatoren des erften Spitemes mit ftetiger Kreisbewegung find die 
von Fabry, von Kemielle u. ſ. w. Mährend die erft genannten Gebiäfe 
den Kolbenmafchinen und gewöhnlichen Pumpen beizuzählen find, hat man 
diefe als Radmafchinen oder Rotationspumpen anzufeben. 

Die Geblaͤſe und Ventilatoren oder Wettermaſchinen des zweiten Spite- 
mes, welche die Zufammendrüdung und Bewegung der Luft durch Waſſer 
bewirken, find von fehr verfchiedener Gonftruction; es gehören hierher 

1. das Schneden: und Schraubengebläfe, 
2. das Wafferfäulengebläfe, 

3. das Kettengebläfe, 

4. das Waffertrommelgebäfe. 

Endlich kann aber auch die Verdichtung und Bewegung der Luft 
durch die Gentrifugalfraft erfolgen, indem bdiefelbe im Kreife herum: 
geführt wird. Die Mafhinen, melde auf diefe Meife die Fottbewegung 
der Luft bewirken, heißen Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalven: 
tilatoren und bilden dem Weſen nach ein befonderes Gebläfefpftem. 

Tiefe Mafhinen find mit den Gentrifugalpumpen (f. $ 341) und in 
gewiffer Beziehung mit den Turbinen zu vergleichen, während die Schneden: 
und Schraubengebläfe im MWefentlihen mit den Spiralpumpen (f. $. 339 
u. f. w.) übereinftiimmen, und das Kettengebläfe in der Hauptfache die 
Einrichtung eines Kolbenrades (f. Bd. II, $. 306) hat. 


$. 401. Die wefentlihe Einrihtung und Wirkungsweiſe der Kolben: 
gebläfe ift bei allen Arten diefer Maſchinen eine und dieſelbe. Ein an 
der einen Seite durch einen beweglichen Kolben von der äußeren Luft ab: 
gefchloffener Raum ift mit zwei Ventilen verfehen, wovon das eine nad) 
innen und das andere nad) außen beweglich ift; diefer Raum füllt fih beim 
Ausſchieben des Kolbens mit Luft, welche die Atmofphäre durch das erfte 
Ventil zupreßt, und es wird die fo angıfaugte Luft beim darauf erfolgenden 
Ruͤckgang des Kolbens dur das zweite Ventil in eine nah dem Punkte 
des Bedarfs führende Röhre gedrückt. Erfolgt das Einfaugen und Aus: 
blafen der Luft nur auf der einen Seite des Kolbens, fo hat man es mit 
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ıeinfah-wirkenden Kolbengebläfe zuthun, wird aber auf beiden 
n des Kolbens Luft eingefaugt und ausgeblafen, fo ift das Kolben: 
ife ein Doppelt: wirfendes. 

ei den fogenannten Kaften= und Gylindergebläfen (Fig. 818) bewegt 
ber Kolben AB in einem Kaften oder Cylinder CDEF und ift an 
nUmfange, zur Derftellung eines luftdichten Abfchluffes, mit einem elafti: 
Piderungsringe verfehen; bei den ledernen Kaftenbalgen (Fig. 819) 

Fig. 818. Fig. 819. 





gen der Kolben AB durch einen in Falten gelegten Ledermantel ABCD 
om Boden CD, worin der Ventilkaften mit den Ventilen V und? W 
ndet, verbunden. Es erfolgt hier die abmwechfelnde Vergrößerung und 
inerung des abgefchloffenen Raumes durch Auseinanderziehen und 
ımenlegen der Kalten des Mantels, und fällt alfo die Liderung ganz weg. 
| dem Harzer Wetterfag und dem Baader’fhen Gebläfe 
320) ift der Kolben AB mit dem bodenlofen Kaften ABCD feft ver: 
bunden, und wird der luftdichte Abfchluß durch 
Maffer bewirkt, welches den Kaſten von un: 
ten umgiebt. Um das Waffer von den Ven— 
titen V und W entfernt zu halten, führt man 
die Luft mittels Roͤhren UV und WX zu 
und ab. 

Anftatt den Kolben in gerader Linie hin: 
und her: oder auf: und niederzubemwegen, 
kann man demfelben aud eine abfegende 
Kreisbewegung geben. Dadurch geht das 
gewöhnliche Kaftengebläfe in einen fogenann: 
ten hölzernen Spigbalgen, der lederne 

x Kaftenbalgen in einen ledernen Spitzbal— 
gen und der Harzer Wetterfag in ein Ton— 
nengeblaͤſe über. 

hölzerne Balgen ABDE, Fig. 821 (a. f. ©.), befteht aus einem 


Fig. 820. 





Kolben: 
gebläfe. 
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Risen Kaften mit trapezoidalem Querfchnitt, und aus einem gleich) geformten Kol: 
gebläfe. ben. In ber 
Big. 821. Regel ift der 
Kolben F feft 
und es drebt 
ſich der Kaſten 
um eine auf 
dem Kolben 
gelagerte ho— 
rizontale Are 
0; bei dem 
ſogenannten 
Widholmgeblaͤſe in Fig. 822 iſt dagegen, wie bei anderen Geblaͤſen, der 
Kaſten feſt, und es 
Fig. 822. dreht ſich der Kol: 
ben F um eine mit 
dem Kaften feft ver: 
bundene horizontale 
Are C. Bei beiden 
it V das Saug: 
ventil und X die 
eiferne Düfe (franz. 
buse; engl. nozzle), 
welche den Wind in den Feuer: oder Schmelzraum "führt. 
Der lederne Spigbalgen ABCD, Fig. 823, hat ebenfalls einen trape: 
zoidalen, um eine bori: 
Big 828. zontale Are C drehbaren 
Kolben und umfchlieft 
mit feinem in Falten ges 
legten Ledermantel einen 
im Ganzen obelisfen: 
förmigen Raum. Das 
Einfaugen der Luft er: 
folgt bei den Spigbalgen 
ftets durch Ventile V im 
trapezoidalen Boden oder Kolben des Gebläfes, wogegen das Ausblafen 
durch die an dem feft liegenden Kopf CD deffelben angeſteckte Düfe X vor 
fih geht. Man giebt diefen Gebläfen nur deshalb eine nach dem Balgen— 
Eopfe zu allmälig abnehmende Breite, um eine Eürzere Drehungsaxe, ein leich: 
teres luftdichtes Abfchließen und einen Eleineren ſchaͤdlichen Raum zu erbalten. 
Wie die Schwingungsbemegung auch bei dem MWetterfag in Anwen: 
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dung zu bringen ift, führt die Abbildung in Fig. 824 vor Augen; der 
Fig. 824. obelisfenförmige um die Are C 
/ A [hmwingende Raum ABDE 
“ ift audy bier von unten durch 
Waſſer abgefchloffen, faugt bei 
feinem Aufgange die Luft durch 
das Rohe UV an, und bıäft 
diefelbe bei feinem Miedergange 
durch das Rohr WX fort. 
MWenn man zwei ſchwingende 
Gefäße zu einem Ganzen ver: 
bindet, oder ein folches Gefäß durch eine Scheidewand in zwei Ab» 
theilungen bringt, und das abfperrende Waffer im Gefäße einfchließt, fo er: 
hält man ein doppelt⸗wirkendes Gebläfe mit Wafferliderung, welches unter dem 
Namen »Zonnengebläfe« bekannt iſt. Die mefentlihe Einrichtung 
eines folchen Gebläfes ift aus den Abbildungen in Fig. 825, I. und IL, zu 
erfehen. Das Faß ADE 
ift duch die Zunge AB 
in zwei Abtheilungen ge: 
theilt und zur Hälfte mit 
Waſſer angefüllt ; zu beiden 
Seiten der Zunge, und 
jwar da, wo diefelbe an 
dem Mantel feftfigt, find 
zwei Paar Ventile ange: 
bracht, wovon fich das eine 
nach innen und das andere nad) außen Öffnet. Die Mündungen der legteren 
ftehen mit dem Knierohre WX in Verbindung, welches fich mittels eines 
Gewindes GG an die Fortleitungsröhre F anfchließt. Wird nun diefes Faß 
durdy einen Kurbelmehanismus um die Are CO in eine ſchwingende Be: 
wegung gefegt, fo faugt es bei jedem Ausfchlag in der einen Abtheilung Fuft 
durch das Saugventil V ein und drüdt aus der anderen Abtheilung die 
vorher eingefaugte Luft durch das Ventil W in die Windleitung. 








$. 402. Da fi die Ventile eines Gebläfes nur in Folge eines Ueber: 
druckes der Luft auf der einen Seite derfelben und folglich nicht eher eröffnen, 
"als big der Geblaͤſekolben ſchon einen Theil feines Weges zurüdgelegt hat, 
fo giebt felbft ein doppelt-wirkendes Kolbengebälfe nicht den für einen 
Schmelzproceß nöthigen ftetigen Luſtſtrom. Um denfelben zu erhalten, ift 
es noͤthig, mehrere einfache Kolbengebläfe in Anwendung zu bringen, welche 
den Wind in ein gemeinfhaftliches Mefervoir drüden, aus dem derfelbe 


Koiben- 
gebidie. 


Mind» 
tegnlatoren 
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Etimdregu. durch ein einziges Mohr abgeführt wird. Diefes Refervoir, der fogenannte 


— Windregulator (franz. régulateur du vent; engl. receiver, regulator 
of blast), hat entweder ein veränderliches oder ein unveränderliches 
Volumen. Am zweiten Kalle befteht er meift aus einem großen kugel— 
oder dampfeffelförmigen Behälter, deffen Inhalt gegen 50mal fo groß ift, 
ale die pr. Secunde gelieferte Windmenge; jedody hat man dazu auch unter: 
irdifche, von feftem Geftein oder von Mauern umgebene Räume benust. 
Auf der Hütte PHorme im Ardeche:Departement befindet fih z. B. ein in 
Form eines liegenden Halbeplinders von 21/, Meter Durchmeffer aufgemauer: 
ter und mit einer dicken Sementfchicht umgebener Windregulator (f. Bulletin 
de la Soc. de !’Industr. min. L) Im erfteren $alle ift er entweder von oben 
durch einen belafteten Kolben, oder von unten durch Waffer abgefperrt. 

Der Kolbenregulator hat im Wefentlichen die Einrichtung eines ein: 
fachen Kolbengebläfes ohne Ventile; er ift, wie diefes, entweder durch einen 
elaftifhen Ring gelidert, oder hat ftatt der Liderung einen elaftifchen Leder: 
mantel, oder es wird der luftdichte Abſchluß deffelben durch eine ftebende 
Mafferfäule bewirkt. Bei dem eigentlihen Wafferregulator findet 
zwar diefe Abfperrung durch Maffer ebenfalls ftatt, aber es ift bier der 
bewegliche Kolben oder Kaften durch einen feftftehenden Behälter erfegt. 

Ein ballonförmiger Windregulator ABC mit unveränderlichem 
Faſſungsraum ift in Fig. 826 abgebildet. Derfelbe ift aus Blechtafeln 
von 2/, Linien Dide zufammengenietet, und hat einen Durchmeffer von 
243/, Fuß. Er ruht auf einem hohlen gußeifernen Sodel C, in mel: 
chen die 39/, Fuß meite ebenfalls aus Eiſenblech zufammengefegte Mind: 
leitung einmünbdet, welche den Wind nad ſechs Hohöfen (in Decazevilke) 
führt. Zwei Gebläfe fchidlen den Wind mittels zweier gußeifernen Röhren 
wie A, von je 3 Fuß Meite, in den Megulator. Um einen übermäßigen 
Drud zu verhindern, ift an der höchften Stelle des Regulators noch ein 
Sicherheitsventil B von 13 Zoll Durchmeffer angebracht, welches durch 
runde Eifenplatten direct belaftet wird. 

Die Einrichtung eines Kolbenregulators (Trodenregulators) führt 
der verticale Durchſchnitt C in Fig. 827 vor Augen. Derfelbe fteht durch 
das Mohr AB mit der Windleitung A in Verbindung, und wird durch einen 
geliderten Kolben DD abgefchloffen, welcher durch Eifenplatten, wie G, be: 
laſtet, und deffen Kolbenftange EF mit einem Querhaupte ZH, 
welches die Reitungsftangen 7Z, HL ergreift, verfehen if. Um bei flar: 
kem Zuftrömen das Herausmwerfen des Kolbens aus dem Gplinder zu ver: 
hindern, ſchließt man das Droffelventif B im Communicationsrohr AB 
mittel® eines (geößtentheils verdeckten) Sectors O und einer durch ein Blei: 
nes Gewicht Q gefpannten Kette OK an einen Hebel an, welcher mittels 
eines Stiftes Ä von oben in den Cylinderraum hineingreift. Wenn fich der 
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Kolben dem oberen Rande des Cylinders fehr nähert, fo ftößt er an den zinda 

Stift A’und hebt denfelben empor, womit nun aud) ein Aufziehen der Kette KO 

fowie ein Zudrehen der Drehklappe B und folglich auch eine Verminderung 

der Preffung in C verbunden ift. Denfelben Zweck erreicht man aber auch 
Fig. 826. Fig. 827. 


fatoren, 





durch ein Sicherheitsventil, welches den Wind bei übermäßiger Anhäufung 
in C in die freie Luft läßt. Ein folder Trodenregulator mit ſchweben— 
den Kolben (franz. piston flottant; engl. floatig piston) erhält mindeſtens 
doppelt fo viel Faffungsraum als der Gebläfecnlinder, aus welchem der 
Mind herbeiftrömt. Auf der Eifenhütte zu Greufot in $rankreich werden vier 
Hohöfen durd ein Gebläfe von 100 Pferdekräften mit Wind verforgt, deffen 
Preffung durch zwei Zrodenregulatoren, Ähnlich wie Fig. 827, von je 
82/, Buß Durchmeſſer und 9 Fuß Hub, regulirt wird. 

Der bemeglichfle und deshalb auch der volltommenfte Windregulator 
ift der Kolbenregulator mit Wafferabfperrung oder mit ſchwim— 
menber ®lode (franz. cloche flottante; engl. floating bell). Die Con: 
ftruction deffelben ift aus dem verticalen Durchſchnitt in Fig. 828 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Der Behälter C communicirt durch die ein Droffel: 
ventil enthaltende Röhre B mit der MWindleitung A und fteht in einem 
weiteren Behälter DD; ein drittes Refervoir, die Glode EFFE, fteht um: 
gekehrt in dem mit Waffer angefüllten Raume zwifchen den erften Behältern 
und ift mittel der Ohren F F an einer Stangenleitung GA GH in 
verticaler Richtung beweglich. 

In Folge der Windpreffung in dem abgefperten Raume EFFE fteigt 
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ind. die Glocke bis zu einer gewiffen Höhe empor und hält durch ihr Gewicht 
dem Ueberdruck des eingefchloffenen Windes Über den der Atmofpäre das 
Gleichgewicht. Damit aber die Glode weder zu hoch fleige, noch zu tief 
berabfinte und nad Befinden auf dem Boden von DD aufitoße, mwird 


Fig. 828. 


regulatoren. 








deffen Spiel durdy die Federn M und 
N begrenzt, welche auf dem Balken 
HH befeftigt find, und gegen meldhe 
die eine oder die andere der auf der 
Kolben. oder Glodenftange befeftig: 
ten Rnaggen Ä und Z ftößt. Um 
den Gang der Gebläfemafchine zu 
reguliren, fann man endlich nod 
einen Sperrklinken⸗ oder ähnlich wir: 
kenden Mechanismus anbringen, 
mitteld welchen das Schußgbrett oder 
die Dampfklappe u. ſ. w. durch die Kol: 
benftange in Bewegung gefegt wird 
(vergl. $. 201). Man macht den 
Faffungsraum eines folhen Wind: 
regulators nur 11/,mal fo groß als 
den des Gebläfecnlinderraumes. 
Der einfahe Wafferregulator 
in Fig. 829 befteht aus einem ums» 
gekehrten, aus Eiſenblech oder guß— 
eifernen Platten zufammengefegten 
Kaften C, welcher das Innere eines 
ausgemauerten Baffins JAFF ein. 
nimmt,,von gußeifernen Querbalfen 
getragen und unten von dem Waffer, 
welches das Baffin größtentheils aus: 
füllt, abgefperrt wird. Diefem Kaften 
wird der Wind durch das Rohr AB 


zugeführt, wogegen das weiter hin— 


ten einmündende Rohr DE den 
Wind nah dem Punkte des Bedarfs 
führt. Auch ift zwiſchen beiden 
Röhren ein in der Abbildung nicht 
fihtbares Sicherheitsventil ange: 
bracht. Man macht den Faſſungs— 
raum dieſer Regulatoren 4: bis 5mal 
fo groß als den des Geblaͤſechlinders. 
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$. 403. Die Kaftengebläfe haben in der Regel einen quadratifchen Karenacsısr. 

Querfchnitt und daher auch einen quadratifchen Kolben. Man läßt diefels 
ben meift nur einfah wirken, und hat nun entweder fogenannte 
ftehbende oder haͤngende Kaftengebläfe, je nachdem die Deffnung des 
Geblaͤſekaſtens nach oben oder nach unten gerichtet if. Da die Kaften: 
gebläfe von den in der Regel doppelt wirkenden Gplindergebläfen größten: 
theils verdrängt worden find, fo möge bier nur der in ihrer Art vorzüg: 
lichen Kaftengebläfe von Gerſtner gedacht werden. Diefe Gebläfe gehören 
zu den hängenden Kaftengebläfen, wo der Kolben von unten in den 
Kaften tritt, wo die Saugventile in dem Kolben felbft figen, und der durch 
den Aufgang des Kolbens erzeugte Wind durch eine Deffnung im Dedel in 
die Windleitung tritt. In Fig. 830 ift der verticale Durchſchnitt eines 
foihen Kaftengebläfes abgebildet. Es ift A der aus ftarken Holzbohlen zu: 
fammengefegte, durch 

Fig. 830. Schraubenbolgen zu: 

fammengehaltene und 
inmendig glatt abgeho- 
beite oder mit einem 
glatt abgehobelten But: 
ter von Espen:, Kin: 
den» oder Erlenholz bes 
fleidete Gebläfekaften ; 
ferner AK der mit zwei 
(bier nicht fichtbaren) 
Saugpventilen verfehene 
Gebläfekolben, und W 
das in der Windleitung 
B befindliche Drudiven: 
tt. Das Ende D der 
Kolbenftange ZDift mit 
einemfrictionsrade iR, 
und mit einem Gelenke 
SS, verfehen, welches die 
umO,O, drehbaren Ge: 
genlenker SO, SO, 
(f. $.123 u. f. w.) mit 
einander verbindet. Das 
auf der umlaufenden 
Welle C figende Excen— 
trik oder die Derzfcheibe 
EFG (f. $. 83) hebt 





Aaſtengeblaͤſe. 
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bei jeder Umdrehung den Kolben mittels des Frictionsrades u. f. mw. ein 
Mal empor und läßt denfelben allmälig auch wieder nieder, fo daß er 
folglich hierbei ein vollftändiges Spiel maht. Um aud ohne Megulator 
einen möglichft gleihmäßigen Windftrom zu erhalten, verbindet man drei 
foihe Gebläfe durch eine gemeinfhaftliche Windleitung und giebt den 
ercentrifchen Scheiben eine folhe Form und Stellung, daß die Summe ber 
aufmwärtsgehenden Kolbenwege von allen drei Gebläfen in gleichen Zeiten 
ſtets diefelbe if. Da jedoch die Luft am Anfange des Kolbenaufganges 
nur zufammengedrücdt wird, und erft nad Zurüdlegung 'eines gemiffen 
Kolbenweges das Drudventil aufftößt und in die Leitung übergeht, fo gicht 
diefes Gebläfe bei der angegebenen Anordnung noch immer feinen conftanten 
MWindftrom (f.v. Gerftner’ 8 Mechanik, Bd. 3). Da die Bewegung der Ge: 
blaͤſekolben mittels Krummzapfen jedoch einfacher und mechaniſch vollkom— 
mener ift, fo muß man einer Gebläfemafdhine mit vier einfachen Gebtäfe: 
Eaften und einfacher Krummzapfenbewegung (f. 8.123) den Vorzug geben, 
Was die Lidverung eines folhen Kaftengebläfes anlangt, fo beſteht die: 
felbe in einem aus 21/, Zoll hohen und 2 Zoll breiten glatt abgehobelten 
Holzleiften zufammengefegten Vierecke, welches durch Federn gegen die 
Kaftenwände angedrüdt wird. Diefes Viereck MM, $ig. 831, I. und H, 
fommt in den ringförmigen Raum zu liegen, welcher von unten durch den 
aus Bohlen zufammengeleimten Kolben KK, und von innen durch einen 
Fig. 831. auf dem letzteren befeitig: 

ten Holzrahmen NN... be: 
grenzt wird. Uebrigens 
BE —— ſind dieſe Leiſten an den 
gel ee Enden lofe über einanderge: 
blattet und werden durch die 
Haken h, h... loder auf 
die Kolbenfläche aufgedrüdt. 
Die Federn f, f. .. liegen 
in dem Raume zwiſchen 
MM... und NN... und 
find, wie die Hafen, auf 
K K aufgenagelt. Zur 
Verminderung der Reibung 
werden die inneren Flächen 
des Geblaͤſekaſtens mit 
Seife oder Inſelt einge: 
fehmiert, oder beffer mit in 
kochendem Leimmaffer auf: 
gelöftem Graphit über: 
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ſtrichen. Zum Einfaugen der Luft dienen zwei quadratifche Ventilöffnungen sanengesiii. 
V,V im Koiben, welche inwendig mit einem Saum von Hammelfell bekleidet 
und durdy Ventile aus Holz oder Eiſenblech bedeckt werden. 


$. 404. Der in Fig. 832 abgebildete (sum vierten Theil aufgefchnite auenean. 
tene) Harzer Wetterfag hat mit dem hängenden Kaftengebtäfe die meifte 
Kig. 832. Aehnlichkeit. Derfelbe 
befteht aus dem feftfte: 
henden, oben offenen 
Kaften AA und aus dem 
unten offenen Kaften 
BB, welcher mittels der 
Eifenftange C und des 
Armes D an ein auf: 
und niedergehendes Ge- 
ſtaͤnge FE angefchloffen 
ift. Eine in das Sn: 
nere des Kaftens BB 
führende Röhre FGV 
wird von oben durch 
. ein Saugventil V fowie 
der Dede diefes Kaſtens 
duch zwei Ausblafe: 
ventile W, W bededt, 
endlih ift der Kaften 
AA zum Theil mit 
Waffer angefüllt, wel: 
ches die untere Mün: 
dung des Kaftens BB 
abfperrt. 
Bei dieſer Einrich— 
tung dient der Harzer 
Wetterſatz dazu, mittels 
der Rohre FGV die 
verdorbenen Gruben: 
wettern anzufaugen und 
durch die Ventile W, W 
in Die freie Luft zu 
ſchicken. 
Bei den hölzernen Balgen (Fig. 821 und 822) hat das gefederte 
Leiftenviered, dem Kaftenquerfchnitt entſprechend, eine trapezoidale Form. 





@loden- 
geblaͤſe. 
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Die einfach-wirkenden Cylindergeblaͤſe find in neuerer Zeit durch 
den Bergingenieur Kouriet wieder in Aufnahme gefommen (f. Annales 
des Mines, 5. Serie, T. XI, auch Polntechn. Gentralblatt 1858). Die 
Kouriet’fchen Gebläfe haben hohle Taucherkolben und find deshalb mit 
den fogenannten Möndspumpen (f. $. 360) zu vergleihen und befigen 
daher auch die Vorzüge diefer Pumpen, wounter befonders der beachtung$: 
werth ift, daß fich bier die luftdichte Abliderung leichter beauffichtigen 
und berftellen läßt ald bei anderen Gebläfen, wo die Liderung auf dem 
Kolben feſtſitzt. Die Einrichtung, Bewegungs: und Wirkungsmweife eines 
ſolchen Geblaͤſes ift aus Fig. 833, I. und II., zu erfehen, wo I. die Äußere 

Anfiht von vorn und 

Fig. 833. II. einen fenfredten 

Durchſchnitt von der 
Seite darftellt. Es ift 
AA der gußeiferne Ge 
biäfecplinder, BB ber 
bohle und aͤußerlich ab» 
gedrehte Taucherkolben 
und CC die einen ring: 
formigen Federjtulp ent: 
baltende und auf einer 
Slantfche des Cylinders 
AA zu befeftigende 
Stopfbüchfe. In dem 
Boden biefes Cylinders 
find zwei Ventile V und 
W angebradt, movon 
fid das eine beim Ein: 
faugen der Luft nad 
innen und das andere 
beim Einblafen der Luft 
in die Windleitung XA 
nad) unten öffnet. Die 
auf: und niedergebende 
Bewegung des Kolbend 
BB erfolgt durch ein 
Kreiserentut DEE, 
melche8 auf einer um: 
laufenden Welle DD 
feftfigt. Zu diefem Zwecke ift die Kolbenftange AZ, durch einen doppelten 
Rahmen unterbrochen, welcher ſowohl die Welle DD als audy das Excentrik 





Kortbewegung der Luft durch directes Zufammendrüdfen oder Ausdehnen. 1007 


EE umfaft, und mittels der horizontalen Gleitfchienen FF und GG vom 
Excentrik auf: und niedergefhoben wird. 

Um einen möglichjt gleihförmigen Windftrom zu erhalten, läßt man die 
ganze Gebläfemafhine aus drei oder vier ſolchen einfach-wirkenden Gebläfen 
beftehen und fegt diefe durch ‘eine gemeinfchaftliche Welle in Bewegung, und 
um die legtere nicht Fröpfen zu müffen, wendet man ftatt der Krummzapfen 
die allerdings mehr Reibung gebenden Eprcentrits an (f. $. 87). Bei den 
ausgeführten Mafchinen (3.3. die in Haraucourt, welche aus 6 Cplindern 
befteht) hat ein Gebläfecnlinder 0,64 Meter Weite und 0,50 Meter Hub, 
und ift die Anzahl der Spiele pr. Minute 40 bis 60. Die größere Anzahl 
der Gebläfecplinder gewährt noch den großen Vortheil, daß der Hohofen- 
prozeß ungeftört fortgehen Eann, wenn eine Reparatur an einem derfelben 
nöthig wird, welches natürlich nicht möglich ift, wenn die ganze Gebläfema- 
fhine nur aus zwei oder gar aus einem doppelt: wirkenden Gebläfecplinder 


beſteht. 


$. 405. Die ledernen Balgen werden vorzüglich bei den Schmiede— 
und fleineren Wärmefeuern in Anwendung gebracht, fie find in der Regel ein- 
fach-wirkend, jedoch mit einem ebenfalls ledernen Windregulator ver: 
fehben. Zumeilen werden auch doppelt» wirkende Lederbalgen angewendet. 

Die mwefentliche Einrichtung eines einfach: wirkenden ledernen Spip: 
balgens mit Windregulator ift aus dem in Fig. 834 abgebildeten 
Durchſchnitt deffelben zu erfehen. Es ift ABC D das eigentliche Gebläfe mit 
dem feftliegenden Dedel AD und dem beweglichen Boden oder Kolben BC, 


Fig. 834. 





&oden- 
acbläfe, 


Lederne 
Balgen. 


Pederne 
Balgen. 
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dagegen ADEF der Windregulator mit dem durch ein Gewicht (r belafteten 
Dede EF. Sowohl AC als auch EF find durd Scharniere mit dem 
hölzernen Balgenkopfe CEK verbunden, welcher mit eifernen Ringen um- 
geben ift, und das Koch enthält, wodurch der Regulatorraum mit der ſchmie— 
deeifernen Düfe oder Deupe Z verbunden wird. Der Gebläferaum wird 
durch einen Mantel von gut gegerbtem Rindsleder umfchloffen, welchet mit 


Fig. 834. 





den drei Böden oder Dedeln und mit dem Balgenkopfe durch aufgenagelt: 
Holzleiften und Federftreifen feft und luftdicht verbunden mird. In dem 
Kolben oder Boden BC des Balgens befindet fich das Saugventil V, ſowie 
in dem Scheider AD das Blaſeventil W. Beide Ventile beflehen aus 
1/, bis 1 Zoll dien Holzbrettchen, find mittels Riemen an der einen Seite auf 
der Ventilwand aufgenagelt, und überdeden die circa einen Quadrarfuf 
einnehmende Ventilöffnung ringsherum mit einem 1 Zoll breiten Anſchlag, 
welcher mit Streifen von einem dichtwolligen Schaffelle bekleidet wird. 
Um das zu weite Auffchlagen der Ventile zu verhindern, ift nod) ein Riemen 
(oder über denfelben gefpannt. Damit ſich der Ledermantel des Balgens 
in regelmäßige Kalten lege, umgiebt man denfelben noch mit einigen Leiſten 
oder Rahmen oder fpannt denfelben durch innere Reifen aus. 

Die Art und Weife, wie diefe Lederbalgen bewegt werden, iſt ſehr man: 
nigfaltig. Kleinere Balgen für Schmiedefeuer u. f. w. werden mittel 
eines Hebels entweder durch die Hand oder durch den Fuß bewegt, größere 
Balgen für Frifchfeuer u. f. mw. mitteld Daumen oder Heblingen auf einer 
umlaufenden Wafferradmwelle. Den legteren Mechanismus führt Fig. 831 
vor Augen. Die auf der Welle O figenden Heblinge oder fogenannten 
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MB ellenfüße A, H (8.85) heben den Geblaͤſekolben C B mittels des Daͤum— Qederbalgen 
lings B empor, wobei derfelbe den Wind durch die Ventilöffnung W hin: 
durd in den Regulator FD drüdt; und nachdem der Hebling den Daͤum— 
ling verlaffen hat, zieht das angehangene Gewicht O den Kolben BU wieder 
abwaͤrts, wobei natürlich durch das Ventil V neue Luft in den Gebläfe- 
raum angefaugt wird. Bei einem Handbalgen ift der Daumen B durch 
eine Kette mit dem Hebel RST verbunden, welcher mittel einer Zugftange 
oder Kette PR in Bewegung gefegt wird. 

Ein doppeltzwirfender Kederbalgen mit Windregulator für ein 
transportables Schmiedefeuer, von den Gebrüdern Enfer in Paris (f. Le 
Genie industrielle, par Armengaud Freres, Tom. XII, Nr. 70) ift in 

| Fig. 835. Sig. 835, und zwar im 

verticalen Durchſchnitt 

| (Yo der natürl, Größe) . 
dargeftellt. Das eigent: 
lihe Gebtäfe A ift von 
einem cylindriſchen 
Blechgefaͤße BB um: 
fchloffen, welches mit 
der Außeren Luft durch 
das Saugventil V und 
mit dem Regulator CC 
durch das Blafeventil 
W communicirt, wäh: 
rend der Gebläferaum 
A mit der Äußeren Luft 
durh das Ventil F, 
und mit dem Regulator 
CC durd das Blafevens 
tt W, in Verbindung 
ſteht. Wird nun der 
Gebtäfefolben A auf: 
und niederbewegt, fo 
faugen die Ventile V 
und? V, abmechfelnd 
Luft in die Räume BB 
und A eim, und es 
blafen die Ventile W 
und W, diefelbe in den 
Regulator CC. End: 
lich führt das gekröpfte 
Ill. 64 





Lederne 
Balgen. 


Toppeltwir- 
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Rohr GH ] den Wind aus dem legteren in den Feuerraum R. Um ein mög: 
lichſt gleihmäßiges Ausftrömen des Windes zu erhalten, ift in dem Regulator 
CC noch ein beweglicher Kolben D angebracht, weldyer mit dem Dedel von 
CC durch einen Ledermantel verbunden ift, und mittels einer Spiralfeder 
F nad unten gedrüdt wird. Jenachdem der Wind in größerer oder 
Eleinerer Menge dem Regulator zugeführt wird, nimmt der Kolben D eine 
höhere oder tiefere Stelle im Innern des Negulators ein, ift alfo auch der 
Raum deffelben größer oder Eleiner. und daher die Preffung des Windes 
im Regulator nur innerhalb enger Grenzen veränderlih. Das Aufziehen 
des in einer Gußeifenplatte beftehenden Kolbens A” erfolgt durch die Kolben: 
ftange AZ, welche mittels einer mit Leder oder Gummi abgedichteten 
Stopfbüchfe durch den Boden des Gefäßes BB geführt ift; das Mieder: 
gehen wird hingegen durch das eigene Gewicht des Kolbens bewirkt. Der 
Bewegungsmechanismus befteht in einem gewöhnlichen Hebel PXQ, 
welcher bei P von der Hand des Schmiedes ergriffen wird und bei O mittels 
einer Stange ON an einen zweiten Hebel NO angefchloffen ift, der die 
Kolbenftange AZ mittels des Gelenkes LM ergreift. 


$. 406. Den verticalen Durchfchnitt eines großen Doppeltswirfenden 
Gylindergebläfes führt Fig. 836 vor Augen. Diefes Gebläfe ift in der 
Mafhinenfabrit zu Seraing in Belgien ausgeführt worden (f. Portefeuille 
de John Cockrill, Zafel 31 bis 34). Es befteht daffelbe aus einem einzigen 
vertical ſtehenden Gebläfecnlinder ED von 1,830 Meter innerer Weite und 
2,727 Meter Höhe und wird mitteld einer darunter ftehenden Dampf: 
mafchine von 80 Pferdekräften direct in Bervegung gefest. Der Durk: 
meffer des Dampfeylinders ift 1,05 Meter, und ber gemeinfchaftliche Hub 
beider Mafchinen 2,44 Meter. In der Abbildung zeigt AA den Geblaͤſe— 
kolben, und PR die 0,121 Meter die Kolbenftange. Letztere ift weiter 
unten mit der ebenfalls 0,121 Meter dien Kolbenftange der Dampfmaſchine 
durch einen Muff verbunden, und diefer bildet mit einem 3,1 Meter langen 
Querhaupte ein Ganzes, welches ſich in zwei fenkrecht ftehenden Leitungs: 
rahmen bewegt und an deffen Enden die Kurbelftangen zweier Schwung: 
raͤder von 7,32 Meter Durchmeffer und circa 90 Gentner Gewicht, ange: 
fchloffen find. Die Ventile V und V, dienen zum infaugen, fomwie bie 
Ventile W und W, zum Einblafen des Windes in die nady dem Regulatot 
führende Windleitungsröhre WW, L. Die erfteren find paarweife in den 
Ventilkaͤſten eingefhloffen, wovon drei auf dem Dedel und drei am Boden 
des Gebläfecplinders feftfigen. Die von den Seitenflaͤchen diefer Käften 
gebildeten rahmenförmigen Ventilfige haben eine Neigung von 60 bie 7 
Grad und umfchliefen WVentilmündungen von je 0,5 Meter Länge und 
0,25 Meter Breite. Die Ausblafeventile bedecken dagegen rectanguläre 


— | 
| 
| 
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Doppeitwir- Mündungen von je 0,80 Meter Länge und 0,15 Meter Breite. Die 


—E—— Ventile ſelbſt beſtehen aus Leder oder Kautſchuk und ſind, wie die gewoͤhn— 

lichen Pumpenventile, auf beiden Seiten mit Blechplatten bedeckt. Dieſes 

Geblaͤſe erzeugt bei circa 14 Spielen pr. Minute, Wind von 0,25 Meter 

Quedfilberpreffung, während die zugehörige Dampfmafchine bei dreifachet 
Erpanfion, mit Dampf von 3 Atmofpbären Spannung arbeitet. 

Die Luftpumpen, weldye zum Auspumpen der Luft aus gefchloffenen 

Räumen, 3. B. aus der Treibröhre der atmofphärifchen Eifenbabnen 

(f. $. 271), in Anwendung kommen, find im Weſentlichen von den Ge: 

biäfen nicht verfchieden. Fig. 837 führt den Durchſchnitt eines ſolchen 


Fig. 837. 


R — 1% = 











bei der atmoſphaͤriſchen Eifenbahn an der Rampe zu St. Germain ke 
Paris in Anwendung gefommenen Luftfaugers vor Augen. Der 2,50 
Meter weite und 2,20 Meter hohe Gebläfecnlinder ift auch bier mit 
zwei Saugventilen V und V, und zwei Blafeventiien W und W, aus: 
gerüftet, jedoch communiciren bier die erfteren durch die Candle A und B 
mit der Treibröhre, wogegen die legteren nach der freien Luft führen. Dieſe 
Ventile find, damit fie einen großen Drud auszuhalten vermögen, aus Broni 
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bergeftellt, und damit fie fich leicht bewegen dur Arme VP, V,P, WR Doppeitwir 


Gplin- 


und W, R, mit Gegengewichten Äquilibrirt. Um das zu weite Auffchlagen Vergebiäfe, 


der Saugventile zu verhindern, find an den Armen derfelben noch kurze 
Daumen Q, Q, angebracht, welche beim Auffchlagen an vorftehende Nafen 
des Bentilfiges anfchlagen; um ferner ein fanftes Auf: und Miederfchlagen 
der Blaſeventile W, W, zu erlangen, find diefelben mit Eleinen Kolben 
F, F, ausgerhftet, welche beim Niederfchlagen durdy Eleine Deffnungen 
E, Eı &uft in die Eleinen Gylinder EF, E,F, einfaugen, und diefelbe beim 
Auffchlagen wieder durch diefe Deffnungen ausftoßen. Der durd Metall 
abgeliderte Kolben AA wird mittels feiner Stange ML durch eine Kurbelwelle 
in Bewegung gefeßt. 


$. 407. Um die Cylindergeblaͤſe ſchnell arbeiten laffen zu önnen, muß 
man denfelben möglichft große Querfchnitte zum Einfaugen und Ausblafen 
der Luft geben; da aber große Ventile bei der nöthigen Feſtigkeit fehr 
ſchwer ausfallen und ſich deshalb auch ſchwer eröffnen, fo zieht man es zu 
Erreihung des gedachten Zmedes vor, das Gebläfe mit vielen kleinen 
Deffnungen zum Einfaugen und Ausblafen der Luft zu verfehen, und dieſe 
entweder einzeln durch Eleine, oder im Ganzen durch größere Leder- oder 
Kautfchukventile zu bededen. Ein Gebläfe mit. einer folchen Ventilation 
hat die in Fig. 838 (a. f. ©.) abgebildete Kuftpumpe, welche bei der 
Verfuchseifenbahn zu St. Duen (f. Armengaud, Publication industrielle, 
T. VI.) angewendet worden ift. Der Gebläfe: oder Pumpencylinder CD 
befteht hier aus einem Blechmantel und aus einem gußeifernen Boden, 
fowie einem gleichen Dedel mit vielen, 4 Gentimeter weiten Ereisrunden 
Deffnungen. Bon diefen Oeffnungen mündet die eine Hälfte (W, W\) 
in die freie Luft, und die andere (V, V,) in die mit dem aussupumpenden 
Raume in Verbindung ftehenden Möhren EF, E, Fi; jene werden 
durch Lederdeden W, ww, von außen, ſowie diefe durch ſolche (v, v,) von 
innen bededt. Diefe Deden find an ihren Umfängen feft und luftdicht 
aufgefchraubt, haben aber ebenfalls eine Menge Ereisrunder Köcher, welche 
jedoch nicht mit den Köchern in der Boden» und Dedplatte zufammenfallen, 
fordern auf die Zmifchenräume zu liegen kommen. Wenn fi) nun die 
Luft im Innern des Cylinders auf der einen Seite des Kolbens verdichtet 
und auf der anderen deffelben verdünnt, fo hebt und drüdt fie die elaftifchen 
Lederdeden voh ihren Ragerflächen ab, fo daß nun die Köcher in je einer 
Zagerplatte mit denen der Lederdede in Communication treten und bie 
Luft durch diefelben ein- und ausftrömen Bann. 

Sine andere Gebläfeventilation führt der Durchfchnitt eines horizontalen 
Gebtäfes zu Wittkowitz bei Maͤhriſch Oſtrau (f. Tunner's Stabeifen: und 
Stahlbereitung, Bd. L) in Fig. 839 (a. f. ©.) vor Augen. Die Löcher, 
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Deppeitmir. durch welche die Luft eingefaugt wird, liegen bier in einem merteren Krr e 
ee Fig. 838. 
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VV, V,V,, und die, durch welche fie in die MWindleitung tritt, in einem 
engeren Kreife WW, W, W, um die Kolbenftange ZM herum, welche 
mittel® Stopfbüchfen durch beide Gplinderdedel hindurchgeführt iſt. Die 
eigentlihen Ventile oder Ventilklappen beftehen aus vier Kautſchuk⸗ oder 
Lederkraͤnzen, welche an ihren aͤußeren Umfängen zwifchen den Verbindungs: 
Eränzen der Cylinderdeckel eingeflemmt find; die zwei größeren Kränze vv, vıdı 
bededen die Saugöffnungen von innen, fowie die zwei Eleineren ww, ww, 
die Blafe: oder Windöffnungen von außen. Es ift nun leicht zu ermeffen, 
wie beim Hin: und Hergang des Kolbens AK die Luft auf der einen 
Seite durch die aͤußeren Ventillöcher eingefaugt, und auf der anderen Seite 
durch die inneren Ventillöcher in die Windleitung geblafen wird. 

Anftatt die Saug- und Blaſeloͤcher in den Kreis zu flellen, kann man 
diefelben auch auf die ganze Dedelfläche gleihmäßig vertheilen, oder wenig: 
ftens in geraden Linien an einander reihen, und zwar fo, daß die Saug: 
Löcher die eine, und die Blafelöcher die andere Hälfte der Cylinderdeckelflaͤche 
einnehmen. Den verticalen Durchſchnitt von einem Theile eines auf dieſe 
Weiſe ventilirten Gebläfededels führt Fig. 840 I. und II. vor Augen. Es 
find A, B, C die Bentillöcher und da, db, de die zugebörigen, beid, d, d 
feft aufgefchraubten und durch dünne Metallplatten bededten Klappventile 
aus Leder. 

Bei aufredyt ſtehenden Gebläfeeplindern wendet man auch mit Vortheil 


Fig. 840. 
Fig. 841. 
J. e 
m we N —LA [4 
A B C 





Teppeitmwir- 
fende Gulin- 
dergebläte. 


einfadye Hubventile an, wie z.B. aus Fig. 841, I. und II. zu erfehen 


iſt Diefe Ventile aa, bb, ce find mittels Hülfen an feftitehenden Stiften 
de, de... verfhiebbar, und ſchlagen bei ihrem Ausfchub gegen die fcheiben: 
förmigen Köpfe e, e, e diefer Stifte. 

Ein horizontales Gebläfe mit Ventilklappen führt Fig. 842 (a. f. S.) 
im verticalen Durhfchnitt vor Augen. Daffelbe ift nah Thomas und 
Laurent von Cave conftruirt und in Armengaud’s Publication 


u 
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Siegen» industrielle, Bd. 8, befchrieben und gezeichnet. Der 1,6 Meter weite Ge- 


Gnlinder- ° r e j , . . 
—* blaͤſechlinder U D iſt mittels vier Schraubenbolzen auf eine gußeiſerne 


Yagerplatte befejtigt und die Deckel deffelben find an der oberen Hälfte mit 


Fig. 842. 





Saugventilen F, Vj, dagegen an der unteren Hälfte mit Blafeventiten W, 
W, ausgerüfter. Letztere ftehen durch die Candle X, X, mit der Winbdlei: 
tung Fin Verbindung. Das Querhaupt A der mittels Stopfbüchfen durch die 
Cylinderdeckel geführten Kolbenftange Z.M bewegt ſich in einer horizontalen 
Leitung und ift mittels eines aus vier Stangen gebildeten Doppelrahmens FF 
mit dem (nicht abgebildeten) Querhaupte der Kolbenftange einer als Um: 
triebsmafchine dienenden Dampfmaſchine in Verbindung gefest. Zur Er: 
zeugung einer regelmäßigen Bewegung ift endlich noch mittels einer Kurbel 
und Kurbelftange AE ein (nicht abgebildetes) Schwungrad an das Querhaupt 
A der Geblaͤſekolbenſtange angefchloffen. 


Eier 8 408. Die gewöhnlichen Klappventile eines Gebläfes bewegen ſich bei 
N ihrem Auf: und Zufchlagen Ähnlich wie ein materielle Pendel; da num aber 
die Schwingungszeit des legteren proportional der Pendellänge ift, fo läßt ſich 
daher auch annehmen, daß die Zeit zum Auf: und Zufhlagen eines Klapp: 
ventile® mit der Duadratwurzel aus der (rechtwinkeligen gegen die Drehungs— 
are zu meffenden) Breite deffelben wachſe. Um daher ein fchnelles Ventil: 
fpiel zu erhalten, und Überhaupt ein Gebläfe mit größerer Geſchwindigkeit 
gehen laſſen zu koͤnnen, iſt es erforderlich, daſſelbe nicht mit einem breiten, 


— — 
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ſondern mit mehreren ſchmalen Klappventilen auszuruͤſten. Natürlich hängt 
bierbei die Bewegungszeit eines Ventiles no immer von der Schwer: 
Eraft und von dem Unterfchiede zwifchen dem inneren und äußeren Luftbrude 
ab; um fich hiervon ganz unabhängig zu machen und das Gebläfe mit faft 
beliebig großer Gefchwindigkeit arbeiten laffen zu können, ift es nöthig, 
daffelbe mit Ventilen oder Schiebern auszurüften, welche, wie die Steuerungs: 
mechanismen einer Dampfmafchine, von der Umtriebsmafchine felbft in 
Bewegung gefegt werden. Hierher gehören die fogenannten Schieber: 
gebläfe (franz. machines soufflantes & tiroir; engl. blowing engines 
with slide-valves) von State, fowie von Thomas und Laurent u. f. w. 
Diefe Gebläfe haben vor den gewöhnlichen Ventilgebläfen noch den Vortheil, 
daß fie einen fchärferen Abſchluß und daher auch bei guter Gonftruction 
einen Eleineren Windverluft geben als diefe Mafchinen. 
Die allgemeine Einrihtung und Wirkungsweiſe eines ſolchen Gebläfes 
ift aus Fig. 843, I. und II, zu erfehen. Es find hier A und B die beiden 
Mündungen, durch welche die Luft 
Fig. 843. in den Cylinder CD ein: und aus 


ein gewöhnlicher Vertheilungsfchieber, 
der mittel einer in (x angreis 
fenden Stange in Bewegung gefeßt 
wird. Derfelbe ift bei dem Aus: 
fhube des Geblaͤſekolbens A’, wie in 
I. am rechten Ende feines Weges, 
nimmt aber die Mitte deffelben ein, 
wenn der Gebläfefolben X, wie in 
II. den Ausſchub nach rechts vollendet 
bat, und befindet ſich am linken Ende 
feines Weges, während der Kolben 
K auf dem Wege nad) links begriffen 
ift. Die bei einem Kolbenfchube durch 
A oder B eingefaugte Luft tritt beim 
folgenden Kolbenfhube durdy 3 oder 
A in den vom Schieber bedediten 
Raum O und gelangt von da in die 
MWindleitung. Damit bei der Ab: 
fperrung der Gebläfemündungen A und 3 durch den Schieber einerfeits nur 
eine mäßige Ausdehnung und andererfeits nur eine ſchwache Gompreffion 
der Luft ſtatthabe, ift es möthig, daß die Zeit diefer Abfperrung nur eine 
fehr kurze und folglich die Schieberbededung zu beiden Seiten der Mündun: 
gen nur eine fehr Eleine fei. 








denfelben heraustritt, und es iſt EF 


Schieber ⸗ 
geblaͤſe. 
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esiete Bei dem Schiebergebläfe von Thomas und Laurent liegt der Schieber 

2 F, Sig. 844, ganz frei und wird von Federn f, f, melde ſich durd 

Preßſchrauben p, p fpannen laffen, mittels zwifchenliegender fchmiede: 

eiferner Schienen 8, 5 gegen bie ab- 

Fig. 844. gehobelten Flächen des Rahmens ge: 

drückt, welcher die Gebläfemündungen 

pfs _ umfchließt, und in geneigter Stellung 

N mit dem Gebläfecplinder feft verbun: 

den if. Aus dem in Fig. 844 

dargeftellten Querſchnitt diefes Ge: 

biäfes fieht man noch in OP das 

nach der Windleitung W führend 
Sommunicationgrohr. 

Hiervon weichen die in der neue: 
ren Zeit im Etabliffement von Gave 
in Paris conftruirten Schiebergebläfe 
infofern ab, als bier der Schieber 
nicht frei liegt, fondern in einem 
Sehäufe eingefchloffen ift, und die 
Luft den Schieber in umgekehrter 
Nichtung durchläuft, wobei fie den: 
felben im comprimirten Zuftand 

umgiebt und folglih gegen Die 

Fläche drüdt, auf welcher er bin: 
und hergleitet, wogegen bei dem erfteren Schiebergebläfe der Wind vom 
Schieber umfchloffen wird, und folglich denfelben von feiner Geleitflaͤche 
abzuheben fucht. Die fpeciellere Einrihtung eines folhen Schieberge: 
bräfes aus der Cavé'ſchen Mafchinenbauanftalt ift aus dem borizon: 
talen Durchſchnitt in Fig. 845 zu erfehen. Es ift auch diefes Geblaͤſe 
ein liegendes; die Kolbenftange LM beffelben befteht mit der Kolben: 
ftange der Umtriebsdampfmufchine aus einem und demfelben Stüde, und 
ift auf der entgegengefegten Seite mittels einer Kurbel und Kurbeljtange 
an die Melle eines Schwungrades angefchloffen, welche die Schieberftange 
RS mittel8 eines gewöhnlichen Kreisexcentriks in die nöthige hin: und bir: 
gehende Bewegung verfeßt. Uebrigens find zwei ſolche Gebläfe, wie die 
Abbildung deren eins darftellt, durch die gedachte Schwungradwelle fo mit 
einander verbunden, daß ſtets das eine um den halben Kolbenfhub ver 
dem anderen vorausgeht. Der Geblaͤſechlinder CD ift mit dem Schieber: 
gehäufe ABSR aus dem Ganzen gegoffen, legteres communieirt durch die 
Deffnung OO mit der Äußeren Luft, ſowie durch das Rohr P mit der 
MWindleitung W. Der Schieber EF gleitet mit feinen Badın E und 
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F über den Gebläfemündungen A und BD meg, fperrt diefelben dann, wenn enter 
der Gebläfekolben am Ende eines Schubes fteht, eine kurze Zeit lang zu, 
eröffnet dagegen bdiefelben, fowie der Kolben einen Meinen Xheil feines 


Fig. 845. 





Schubes zurüdgelegt hat. Es findet aber in Dinficht auf das Bewegungs: 
verhältniß zmifchen dieſem Gebläfe und dem erft befchriebenen noch der 
Unterfchied ftatt, daß fich hier der Geblaͤſekolben und der Schieber in ent: 
gegengefegter Richtung bewegen, wogegen diefelben dort in derfelben Richtung 
fortgehen. Bei folchen Gebläfemafhinen mit einem einzigen Gebläfecplinder 
legt man die Schieberebene horizontal, läßt die Luft zu beiden Seiten in 
den Schieberraum eintreten und führt den Wind durch eine fenkrechte Röhre 
aus dem Schiebergehäufe in die MWindleitung. Bei der befchriebenen 
Mafchine ift die Weite eines Geblaͤſechlinders 1,34 Meter, der Kolbenfhub 
1 Meter, der Schieberfhub 0,32 Meter und der Querfchnitt der beiden 


1020 Zweite Abtheilung. Dritter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


weile: Eintrittsöffnungen — 2.0,15.1,25 — 0,375 Quadratmeter — _ 
— 0,264 der Kolbenflähe. Endlich ift noch der Durchmeffer des Dampf: 
cplinderd — 0,54 Meter, der Dampfdrud 4 Atmofphären und die An: 
zahl der Spiele pr. Minute 60 bis 70, alfo die mittlere Kolbengeſchwin— 
digkeit — 2.1 — 2 Meter bis 2.7/;, = 2,33 Meter. 
Das Schiebergebläfe von State ift infofeen von den oben befchriebenen 
Schiebergebläfen verfchieden, als hier der Schieber EFFE, Fig. 846 
(I. II. III.), den auch Außerlich abgedrehten Gebläfecylinder umſchließt, und 
der legtere oben und unten mit einer ringsum laufenden Reihe von rectan- 
gulären Mündungen A A,BB 
verfehen if. Wenn der mit: 
teld der Stangen G H,GH 
zu bewegende Schieber oben 
fteht, wird Luft durh AA 
eingefaugt und Wind durd 
BB mittels des auffteigenden 
Kolbens KK in den Schieber: 
raum gedrüdt, und wenn der 
Schieber unten ſteht, fo erfolgt 
dagegen das Anfaugen durd 
BB und Ausblafen durch AA. 
Damit der Wind aus dem 
Scieberraume in die Mind; 
leitung treten Eönne, ift der 
Schieber noch mit zwei Sei: 
tenöffnungen SS,SS (IL 
I1I.) verfehen, welche mit 
ihren abgefchliffenen Rändern 
an den Cinmündungsftüden 
00,00 zur Windleitung 
luftdicht anfchließen. Fig. 846, 
II. zeigt den durch die oberen 
Mündungen geführten bori: 
zontalen Durchſchnitt der lin» 
ten Schieberhälfte beim hoͤch⸗ 
ften, fowie Fig. 846, III. denfelben von der rechten Schieberhälfte beim 
tiefiten Kolbenftande. 





Sestäfeteiven. 8 409. Die Gebläfekolben, insbefondere die Kolben der Gylindergebläfe, 
werden aͤhnlich wie die Kolben der Pumpen: und Wafferfäulenmafchinen 
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conftruirt; auch lidert man fie auf Ähnliche Weife durch Rederftulpe, Hanf: weristetsiven 
ober Flachszoͤpfe u. f. w. ab. Einen Geblaͤſekolben mit Federftulpliderung 
(zum Theil zerfhnitten) ſtellt die Abbildung in Fig. 847 dar. Ee iſt AA 


Fig. 847. 





der gufeiferne mit ſechs Rippen verfehene Kolbenkörper, B die Hülfe def: 
felben, worin das Fonifch abgedrehte Ende der Kolbenftange feftgekeilt wird, 
und e8 find AKA,LLL die beiden Lederftulpe, welche duch Schrauben 
wie S,.S mittels hölzerner oder eiferner Ringe DD und FE in den rinnen: 
förmigen Vertiefungen am Umfang des Kolbenkörpers befeftigt werden. 
Aehnliche Gebtäfekolben mit Stulpliderung haben die in den Figuren 836 und 
338 abgebildeten Gebläfe. Bei großen Kolbengefhmwindigkeiten hat die 
Lederliderung nicht die erforderliche Dauerhaftigkeit, und deshalb bringt 
man in neueren Zeiten ftatt der Rederftulpe, Hanfzöpfe oder Eichenholzſtuͤcke 
in Anwendung. Sehr dauerhaft find die Liderungskraͤnze von Leinwand 
oder Segeltuh aus Hanf. Mun bereitet diefes Gewebe vor dein Gebraud) 
befonders zu, indem man es auffpannt und auf beiden Seiten mit in Leim— 
oder Stärkewaffer eingerührten rein gefhlämmten Graphit beftreicht. Aus 
demfelben fchneidet man dann mit Hülfe einer Schablone Ringftüde von 
circa 11/5 bis 2 Fuß Länge und 1 bis 2 Zoll Breite, wobei man dahin 
zu trachten bat, daß die Schnitte in diagonaler Richtung durd die Ma: 
[hen des Gewebes hindurchgehen und folglih fümmtliche Fäden treffen, 
weil die legteren an ihren Enden dem Abreiben mehr mwiderftehen als an 
ihren Seiten. Diefe Leinwandftreifen reibt man nod mit pulverifirtem 
Spedftein ein und legt fie nach und nad fo neben und uͤber einander, 
daß fie einen 2 bis 4 Zoll dien Liderungskranz bilden, den man mittels 
der angegebenen Prefringe in dem für ihn beftimmten Raum am Kolben: 
umfang bis auf ®/, feiner Höhe zufammendrüdt, und zulegt noch an fei: 
nem Umfang gehörig befchneidet und abfeil. Wenn man die Leinwand— 
ftreifen außerhalb der Lager zufammentegt, fo ift e8 nöthig, diefelben zulegt 
noh im Ganzen zufammenzunähen. 

Eine fehr zweckmaͤßige Sonftruction hat der vom Herrn Mafchinendirector 


— 
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seösäferoisen. Wölfner conftruirte Geblaͤſekolben (f. Dingler’s polytechn. Journal, Bd. 
131 und 154). In Fig. 848, I. und II. ift der verticale und der horizontale 
Fig. 848. 





Durchſchnitt von einem Quadranten deffelben vor Augen geführt. Der Live: 
rungskranz AA befteht aus zufammengepreßten Leinwandftreifen u. ſ. w., und 
umfchließt einen aus Bandeifenftüden zufammengefegten Reifen BB; gegen den 
letzteren ſtemmen ſich neun Federn FF.., welche, wenn fie gehörig gefpannt 
find, den Liderungskranz mittel® diefes Reifens gegen die innere Wand des 
Geblaͤſechlinders andrüden. Diefes Anfpannen der Federn erfolgt durch 
ein Zahnrad R, welches ſich von außen mittels eines Schluͤſſels umdreben 
(äßt. Hierbei fegt daffelbe mit Hülfe des gezahnten Bogens SS den die 
Stangenhülfe 77 HA, umfchließenden Ring TT in Drehung, und diefer 
fhiebt nun mittels feiner gleihfam fchiefe Ebenen bildenden Stufen AA 
die Bolzen ZZ auswärts, welche ſich mittel ihrer Körner oder Spitzen 
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gegen die Federn FF.. ftemmen. Die Kolbenftange CC ift hohl und genrsfetsisen. 
mittels "eines Doppelconus mit der aus zwei Stüden zufammengefegten Hülfe 
HH, durch Schrauben feft verbunden. Uebrigens wird der ganze Kolben 
von zwei converen Blechwaͤnden E, E, bededt, und um den Liderungstranz, 
wenn es nöthig ift, fchärfer andrüden zu können, ift die Are des Getriebes 
R mittels einer Stopfbuͤchſe P durch die eine Blechdede geführt, und erhält 
auch der eine Cplinderdedel ein durch eine Schraube verſchließbares Loch, 
durch welches fih der Schlüffel zum Umdrehen diefes Getriebes ftedden läßt. - 
Diefe Kolbenliderung eignet ſich vorzüglich für liegende Geblaͤſechlinder, wo 
ſich dag bei ftehenden Gplindern übliche Schmieren mittel8 in den Cylinder 
geworfenen Graphits nicht bewährt hat. 


$. 410. Man lidert auch mittels einer mit Wolle oder Roßhaaren aus: 
geftopften Wulſt (franz. bourrelet; engl. pudding) aus Juchtenleder ab. 
Um den Liderungskranz nicht übermäßig ſtark an die Cylinderwand anzu: 
drüden, wobei natürlich die Kolbenreibung unnötbig vergrößert wird, hat man 
audy eine autoclave, und insbefondere eine pneumatifche Liderung 
angebracht, wobei der Liderungskranz von dem eingefchloffenen Wind an— 
gedrückt wird (vergl. die hudroftatifche Liderung in Band II, $. 278). Hier: 
ber gehört namentlich die Kolbenliderung des Herrn Ingenieur Schule. 
Der verticale Durchſchnitt eines Geblaͤſekolbens mit diefer Liderung ift in 
Fig. 849 abgebildet. Es ift AA der gußeiferne Kolbenftod, BB ein aue- 
Fig. 849 gedrehter Zeller aus 
Lindenholz, EE die le: 
derne Liderungsmulft, 
DD ein eiferner Kranz, 
welher BB ud EE 
mit AA dur Schrau: 
ben zu einem Ganzen 
verbindet, und mm ein 
mit Kammwolle ausgefüllter von BB und EE ringförmig umfchloffener 
Raum; ferner ift MM der hohle Kolbenraum, welcher einerfeits durch die 
Ventile v und w mit dem Gebläfecplinderraum, und andererfeit® durch 
viele radiale Löcher Z, Z.. mit dem Raume mm communicirt. Diefe Ben: 
tife Öffnen fich nach innen und find durd ein Scharnier fo mit einander 
verbunden, daß fich das eine verfchlieft, wenn das andere von der compri: 
mirten Luft aufgefloßen wird. Auf diefe MWeife bleibt der Raum MM 
ſtets mit comprimirter Luft erfüllt, und wird die Fiderungswulft mit dem 
der Spannung derfelben entfprechenden Drud gegen die innere Gplinder: 
wand gedrüdt. 
Es läßt fich eine autoclave Liderung audy ohne eine ſolche Ventilirung 
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ebtäfetoiben. und zwar dadurch herftellen, daß man zwei Liderungskraͤnze anwendet, wo: 
von abmwechfelnd der eine oder andere von der comprimirten Luft angedrüdt 
wird. Den Durchſchnitt von einem Theil eines fo geliderten Kolbens ſtellt 
Fig. 850 dar. Es find A und B die beiden aus Leinmwandftreifen zufam: 
Fig. 850. mengefegten Liderungskraͤnze, ſowie EE und FF 
die beiden Kolbendedel, welche mittels der Schrauben 
S, S mit dem Kolbenftod CD verbunden werden und 
die Liderungskraͤnze zufammendrüden. Obgleich 
die hohlen Räume G und A mit Holz ausgefüllt 
‘werden, fo bleibt doch der Gebläfeluft noch Zwi- 
ſchenraum genug übrig, um hinter die Liderungs 
Eränze A und B treten und diefelben auswärts 
drüden zu koͤnnen. Bei dem Niedergange dei 
Kolbens ift 3. B. der Raum GEG mit verdichteter Luft angefüllt, und wird 
der Fiderungsring A durch diefelbe auswärts gefchoben. 

Ein Gebläfekolden mit Metallliderung ift bei der in $. 406 be 
fhriebenen und in Fig. 837 abgebildeten Mafchine angewendet. Vielleicht 
laffen fi die vom Herren Ingenieur Krauß conftruirten autoclaven 
Dampflolben audy als Gebläfekolben anwenden. Die Fiderung befteht bier 
aus zwei Kränzen, wovon jeder wieder aus einem inneren Spannring und 
aus einem Äußeren Liderungsring zufammengefegt ift. Der erftere befteht 
aus Eifen, Mefjing oder Stahl, und der zweite aus einer Compofition 
von 80 Thin. Zinn, 10 Thin. Antimon und 10 Thln. Kupfer und ift mit- 
tels eines Schwalbenſchwanzes mit dem erfteren verbunden (f. d. ſchweizeriſche 
polytechn. Zeitfchrift, Jahrgang 1859). 

Einen befonderen Kolben hat endlih noch Cave conftruirt. Derfelbe 
hat gar keine Liderung; ftatt derfeiben erhält der Kolbenftod einen hoben 
Kranz mit einer Menge ringförmiger Vertiefungen. Bei dem Gebläfe in 
Fig. 842 ift der Kolbenkranz aus Holzringen von verfchiedener Breite fo 
zufammengefest, daß an feinem Umfange vier ſolcher ringförmiger Vertiefun: 
gen zurüdbleiben; auch ift hier die gewöhnliche Hanfliderung der beiden 
Stopfbuͤchſen / und M mit Kupferplatten bededit, in welchen foldye Ringe 
ausgedreht find. Gewöhnlich, namentlich auch beim Abſchluß von Dampf 
oder MWaffer, gieft man den Kranz mit den Rinnen aus Eifen und 
dreht denfelben an feinem aͤußeren Umfang forgfältig ab, fo daß ein Spiel: 
raum zwifchen ihm und der Gylinderwand von nur 1 Millimeter Weite 
übrig bleibt. 

Die Abdichtung, welche ein folder Ringkolben giebt, ift nur eine unvoll- 
kommene; es läßt derfelbe jedvoh um fo weniger Luft an feinem Umfange 
durch, je größer die Anzahı der Ninnen ift. Iſt v die Gefchwindigkeit der 
durch den Spielraum von einer Rinne des Kolbens AK, Fig. 851, zur 
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anderen ftrömenden Luft, ift ferner y die mittlere Dichtigkeit derfelben, und find wesısieteien 
P, Pi- Pa:.-.Pr die Preffungen der Luft in A, B, C und N, wobei A der 


Fig. 851. einen und N der anderen Seite des Kolbens 
angehört, fo bat man (f. Bd. I, $. 367) 
nr? 
io 
— pi — Pi 
= Mm — P: 
— P.- — 





und folglich 
‘2 
v- 25 — PB 
wo v die Anzahl der verengten, die ringfoͤrmigen Raͤume verbindenden 
Durcgänge (bier — 5) bezeichnet. Hiernach ift nun die Gefhwindigfeit 
der von A nah N entweichenden $iüffigkeit 


vn V: I es > 


; - Vie m 


betragen würde, wenn diefe Rinnen nicht vorhanden, alfo » — 1 märe. 

Sit noch r der Kolbendurchmeffer und G die Weite des Spielraumes, fo 
bat man das Flüffigkeitsguantum, welches auf diefe Weife pr. Secunde 
am Umfange des Kolbeng entweicht: — 


Oi = 2arct = 9x0rV 29(? ze) 


9 


wogegen ſie 


$. 411. Zwiſchen den Wetter- und den Windleitungen findet ine ann. 
fofern ein mefentlicher Unterfchied ftatt, als jene dazu dienen, die Luft * 
(Mettern) von einem entfernten Punkte nach der in einem Luftfauger be: 
ftehenden Wettermafchine zu leiten, und dagegen die leßteren den Zweck 
haben, die durdy ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind 
(franz. le vent; engl. the blast) nach den Ofen zu führen; während jene 
einem in der Regel fehr mäßigen Ueberdrud von außen ausgefest find, haben 
diefe dagegen einen meift größeren Ueberdrud von innen auszuhalten. Es 
find deshalb aud die Metterleitungen durch Anwendung Auferer Mittel, 
3. B. durch Zuftopfen mittels Werg oder Zuſchmieren mittels Thon, Theer 
u. f. w., leichter luftdicht zu machen als die Windleitungen, und beftehen 

Ill. 65 


Windlel · 
tungen. 
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aus dieſem Grunde nicht ſelten bloß in aus Brettern zuſammengenagelten 
und mit eiſernen Ringen umgebenen vierſeitigen Lutten. Einen ficherern 
Luftabſchluß geben allerdings die chlindriſchen Röhren aus Zink⸗ oder Eifen- 
blech, diefelben müffen aber im Verhältnig zum Ueberdrud eine größere 
MWanddide oder wenigſtens innere Verftärkungen und einen moͤglichſt 
freisförmigen Querfchnitt erhalten, damit fie von der Äußeren Luft nicht 
sufammengedrüdt werden (f. Bd. II, $. 382). 

Die gemöhnlihen Windleitungen (franz. porte-vents; engl. blast 
pipes) find cplindeifche Nöhren aus Gufeifen oder Eiſenblech; letztere 
werden wie die Dampffeffel, aus Blechtafeln zufammengenietet. Die Weite 
diefer Röhren ift von der Geſchwindigkeit und dem Quantum Q des 
durchzuführenden Windes abhängig. Bei Eurzen Windleitungen und 
größeren Windpreffungen kann man den Wind, wie den Dampf in Dampf: 
leitungen, mit  — 70 Fuß Gefhmwindigkeit durchftrömen laffen; bei langen 
Mindleitungen, jomwie bei ſchwachen Windpreffungen, muß man fich aber, 
um nicht zu große Reibungsverlufte zu erhalten, mit einer Windgefhmwindigkeit 
v — 35 Fuß, und nad) Befinden noch mit einer noch fleineren begnügen. 
Aus dem angenommenen Geſchwindigkeitswerthe v und dem durchzuführen: 
den MWindquantum Q pr. Secunde folgt dann die erforderliche Weite der 


Windleitung: _ 
4 
d= 40 — 1,18 VC. 
TU ® 


3. B. für v — 35 Fuß, 
d — 0,191 VO Fuß — 2,29 VQ Zoll. 

Die Wandftärke der MWindleitungsröhren ift nad den Formeln in 
Bd. I, $. 334 zu berechnen. 

Die Verbindung der Möhren mit einander erfolgt entweder durch Kraͤnze 
oder, namentlich bei Leitungen für erhigte Gebläfeluft, durch Muffe (f. Bd. II. 
$. 145 und $. 276). Zum Abdichten an den VBerbindungsftellen genügt 
bei Leitungen für unerhigten Wind, Pappe, Filz oder Blei; bei Leitungen 
für erhigten Wind ift dagegen ein feuerfefter Eifenfitt in Anwendung zu 
bringen. Man fest diefen Eifenkitt zufammen aus 30 bis 60 Theilen Eifer: 
feile (auch Bohr: oder Drehfpäne), 1 Theil Salmiaf und 1 Theil Schweftl, 
oder auch aus 15 Theilen Eifenfpäne, 5 Theilen Lehm und 1 Theil Rod: 
ſalz. Plösliche Querſchnitts- und Nichtungsveränderungen find, aus be: 
kannten Gründen, bei den Windleitungen zu vermeiden, daher hat man aud 
in dem legteren Falle Feine Knie, fondern Kropfftüde mit einem größeren 
Krümmungshalbmeffer in Anwendung zu bringen. Bei den größeren und 
vollfommneren Gebläfeanlagen theilt fich in der Regel die Winbdleitung in 
mehrere Zweige, und e8 führt jede Zweigröbre den Wind nach einem anderen 
Punkte. Um endlidy noch das durch die Düfe auszublafende Windquantum 
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reguliren zu £önnen, ift in jeder Zmeigröhre, und zwar nahe an der Düfe, 
ein Windftod oder Windkaften mit einem Sperrhahn oder Sperr: 
ventil angebracht. 


$. 412. Die Düfe ift eine aus Eifenbleh zufammengelöthete Eonifche 
Röhre; fie hat eine Länge von 1 bis 4 Fuß und eine Mündungsmeite von 
1 bis 4 Zoll; erftere bei Gebläfen für Schmiedefeuer, legtere bei folchen 
für Koaks- und Anthracit:Hohöfen. Die Ausmündung der Düfe reicht 
nicht bis in den Feuers oder Schmelzraum des Ofens, fondern befindet fich 
innerhalb der fogenannten Korm (franz. tuyere; engl. tuyere), eined au 
Thon, Eifen oder Kupfer beftehenden Futters der Deffnung zur Einführung 
des Mindes in den Ofen. Lestere hat die Geftalt eines abgefürzten Kegel: 
mantel® mit halb: oder vollfreisförmigen Grundflähen. Um das Ab: 
ſchmelzen der Formen zu verhindern, macht man die Kormenmwände auch 
hohl und führt einen Strom falten Waffers durch den hohlen Raum. Diefe 
MWafferformen beftehen gewöhnlich aus Ki Telbleh, dagegen die Möhren, 
welche das Waffer zu: und abführen, aus Blei. Die Lage der Form gegen 
den Schmelzraum ift fehr verſchieden und durd die Art des Schmelz. 
prozefjes bedingt; die Are der Korm liegt entweder ganz oder nahe horizontal, 
und die Mündung derfelben liegt entweder in der Ofenwand, oder ragt etwas 
in den Dfenraum binein u. f. m. 

Damit die Korm den aus der Düfe kommenden Wind ungehindert in 
den Dfen führe, ift nöthig, daß die Are der Düfe mit der des Kormrüffels 
möglichft zufammenfalle, ſowie auch daß die Düfenmündung der Form: 
muͤndung nahe gleich fei und möglichft nahe liege. Deshalb fchlieft man 
auch die Düfen nicht feft an die Windleitung an, fondern verbindet fie durch) 
befondere Mechanismen mit der lesteren, wodurch man ihnen die erforderliche 
Stellung giebt. Das einfachfte Mittel einer ſolchen Verbindung befteht 
in der Einfchaltung eines ledernen Schlauches, welcher durch eiferne 
Ringe mit Schrauben, einerfeits mit der Windleitung und andererfeits mit 
der Duͤſe feft verbunden wird. ine ſolche Einrichtung führt Fig. 852 
(a. f. ©.) im Grundriß vor Augen. Die Windleitung WA theilt fich 
bier bei A in drei Zweige AC, AE, und AE,, welche mittels der Düfen D, 
K, und K, den Wind in den Schmelzraum S führen, und mit den 
Regulirungs: oder Spereventilen B, F, und F,, ſowie mit den Schläuchen 
C, G, und G, ausgerüftet find. 

Bei der erhitzten Gebtäfeluft laffen fich lederne Schläuche nicht anwenden 
und ift daher ein feuerfefter Mechanismus zur Düfenftellung nötbig. 

Einen folhen Apparat führt Fig. 853 (a. f. S.) vor Augen. Es ent: 
bätt bier die mit einem befonderen Mundftüd verfehene Düfe UD ein 
Kugelgelent K und es ift das aufen abgedrehte Ende CU derfelben mittels 
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Düfennenung. einer Stopfbüchfe EE in dem Ende der bei R gefröpften Windleitung ABF 
verfchiebbar. Um der Düfenare die erforderliche Richtung zu geben, bedarf 
es natürlich nur einer Drehung des Kugelgelenkes; zum Vor: und Zurüd: 


Fig. 852. 





fchieben der Düfe dient aber die Schraube FG, welche die Duͤſe mittels 
der Mutter F erfaßt, und durch eine Kurbel 7 in Umdrehung gefegt wird. 
Endlich ift zum Reguliren der Windmenge no ein Schieber S angebradt, 
melcher zu beiden Seiten in Falzen liegt, Überdies mit einem Liderungd 
franz bedeckt ift, und fich ebenfalls mittels eines Schrauben: und Kurbel: 
mechanismus LMO ftellen Läßt. 

Eine vollkommene Düfenftellung, welche bei den Freiberger Schmelzbütten 
in Anwendung gekommen ift (f. v. Herder’s Schrift: die vorzüglichften 
Apparate zur Erwärmung der Gebläfeluft, Freiberg 1840) ift durch Fig. 854 


— — 
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im Aufriß dargeftellt. Es ift hier der Windftänder ABC bei A durch zwei Düiennenum. 
Stopfbüchfen fo mit der Windleitung verbunden, daß er mitteld einer 
Schraube EG und durch eine Kurbel G A vor: und rüdmärts geneigt, 


Fiy. 854. 





und folglidy dadurch der Düfe D die erforderliche Lage gegen den Horizont 
gegeben werden ann. Ferner ift der obere Theil C des Ständers durch 
eine Stopfbüdyfe und durch Stangen KL, KL fo mit dem unteren Theile 
AB verbunden, daß er fich mit Hülfe einer Schraube Z in demfelben ver: 
fehieben und dadurch die ganze Düfe D höher oder tiefer fellen läßt. 
Uebrigens kann man durdy Drehung des oberen Ständerendes im unteren, 
die Richtung der Düfe in horizontaler Ebene nach Erforderniß abändern. 


Diifenftelung. 
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Endlich ift die legtere über das Ende der Kropfröhre C weggeſchoben und 
Läßt fich mitteld des Schraubenmehanismus MN M durch Umdrebung der 
Kubel O vor: und ruͤckwaͤrtsziehen. Moch fieht man in der Abbildung bei 
F die Ofenform und bei 7 den Stellhahn zum Reguliren der Windmenge. 


$. 413. Die Anwendung der erhigten Gebläfeluft bat fich befonders 
bei der Erzeugung des Moheifens in Hohöfen und naͤchſtdem bei dem Um: 
fhmelzen deffelben in Gupolöfen, fomwie bei Verarbeitung des Eifens in 
Friſch- und Schmiedefeuern bewährt. Es wird durch die erhißte Gebläfeluft 
dem Ofen ein Theil Wärme zugeführt, welcher bei Anwendung der uner: 
märmten Luft auf Koften des Brennmateriales im Ofen erzeugt wird, und 
hieraus ift die durch die erftere erlangte Erſparniß an Brennmaterial oder 
Vergrößerung der Production zu erklären. Natürlich ift hierbei auch noch 
derjenige Brennmaterialaufwand mit in Betracht zu ziehen, welchen das 
Erhiten der Gebläfeluft erfordert. 

Die Erhigung des Windes erfolgt in der Regel dadurch, daß man den durd 
das Gebläfe erzeugten und im Regulator angefammelten Wind durch ein 
Spftem von eifernen Röhren ftrömen läßt, welche man aufen in einem Ofen 
erwärmt, Die Mittheilung der Wärme durch einen folhen NRöhrenapparat 
ift genau fo zu beurtheilen, wie die durch Dampfkeffel; ed erfolgt diefelk: 
um fo vollfommener, je größer die Oberfläche dı8 Röhrenapparates zum 
Inhalte deffelben ift (f. Bd. II, $. 373) und je länger die Luft im diefem 
Erwärmungsapparat vermweilt. Jedenfalls verhält fich die Oberfläche zum 
Inhalte des NRöhrenapparates wie der Umfang zum Inhalte des Möhren: 
querfchnittes, und die Ermärmungszeit, bei gleicher Windgefchwindigkeit, 
direct mie die Röhrenlänge; deshalb ift die Erwärmung der Luft um fe 


vortheilhafter, je größer dag Verhaͤltniß 3 des Umfangs p zum Inhalte F 
des Nöhrenquerfchnittes und je größer die Länge Z der ganzen Röhre if. 
Das Verhältnif [2 ift bei einem Ereisförmigen Querfchnitt am Eleinften, 


größer bei einem elliptifchen forwie bei einem rectangulären Querfchnitte: 
auch ift es bei zwei getrennten Flächen größer als bei einer einzigen, nod 
größer aber bei drei Flächen u. f. m. Deshalb wendet man bei der Luft: 
erhigung mit Vortheil ftatt der Möhren mit Ereisförmigen Querfchnitten 
ſolche mit elliptifchen Querfchnitten und ftatt einer einzigen fchlangenförmi: 
gen Röhre ein ganzes Syſtem von Röhren an. Da der Reibungsmiderftand 


der Luft in der Möhre auch mit Ai waͤchſt, fo hat natürlich die Vergröfe: 


rung von * und ihre durch die Praxis zu beſtimmenden Grenzen. 
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Die Erwärmung der Röhren eines Kufterhigungsapparates erfolgt ent: 


weder durch eine befondere Feuerung oder durh die Gichtflamme 


des Dfens, in welchen die erhißte Luft eingeführt wird, ‚oder auch durch die 
Verbrennung von Gafen, namentlich ſolcher, welche aus dem oberen Theil 
des Hohofens abgeleitet werden. Gewöhnlich erfolgt die Erhigung der Ge: 
biäfeluft durch eine befondere Feuerung in einem nahe bei der Düfe ftehenden 
Zugofen, welcher den ganzen Möhrenapparat mit einer diden Mauer um: 
fchließt. Die unerhigte Gebläfeluft wird oben, wo die Verbrennungsluft 
in den Schornftein tritt und die Hige am Eleinften ift, in den Ofen einge: 
führt und ftrömt unten, unmittelbar über dem Brennherd, wo die Wärme: 
entwidelung am ftärfften ift, in das mit der Düfe in Verbindung flehende 
legte Windleitungsftüd. 

Bei einem Erwärmungsapparate, welcher durch die Gichtflamme oder durch 
Gichtgaſe erhigt wird, fällt der Brennherd weg, Übrigens ijt aber die Con— 
ftruction diefelbe wie bei einem foldyen Apparate mit befonderer Feuerung. 
Auch ift noch nöthig, dem Erwärmungsapparat die zur Verbrennung der 
größtentheild aus Kohlenoxydgas beftehenden Gicht: oder Hohofengafe nöthige 
atmofphärifche Luft durch befondere Ganäle zuzuführen. 

Da ſich diefer Erhigungsapparat auf der Gicht befindet, fo ift es natür: 
lich nöthig, den kalten Wind durch die Windleitung am Hohofen in die 
Höhe bis zur Gicht, und den erwärmten Wind von da wieder herab bie 
zum Formgemwölbe zu leiten. Um die Abkühlung des legteren foviel wie 
möglich zu verhindern, muß man den abwärts führenden Nöhrenftrang mit 
einem Mantel oder einem fchlechten Wärmeleiter umgeben. 

Bei den Feuerungen mit Zugeffen, wie z. B. bei Kupolöfen, $lammöfen, 
Krifchfeuern, befindet fich der Kufterhisungsapparat in der Effe felbit, und 
erhält daher gar feine befondere Umfangsmauer. Die Erhigung der Ger 
bläfeluft durch die gewöhnlichen Erwärmungsapparate fteigt auf 150 big 
300 Grad C. Sehr gewöhnlich benust man auch die Gichtflamme u. f. w. 
sur Heizung von Dampfkeſſeln. 

Einen neuen Apparat zur Erhigung der Gebläfeluft (Warmmwindapparat), 
welcher von der Friedrich: Wilhelmshütte bei Siegburg für die Eifenhütte 
zu Haßlinghaufen conftruirt worden ift (f. Zeitfchrift des Vereins deutfcher 
Ingenieure, Jahrgang I, 1857), führt Fig. 855 (a. f. S.) in einer mono: 
dimetrifchen Abbildung vor Augen. Das DOfengemäuer und die Heizröhren 
find bier theilmweife, zur Erhöhung der Deutlichkeit, abgebrochen oder ab- 
gefehnitten dargeftellt morden. Diefer Apparat befteht aus 36 Röhren 
von elliptifhen Querfchnitten, wovon jedech nur je fechs einen zufammen: 
hängenden Ganal bilden. Die lichte Weite diefer Röhren beträgt 3, dage: 
gen die lichte Höhe derfelben 18 Zoll und die Länge des geraden Theiles 
einer ſolchen Möhre ift 91/, Fuß. Die Verbindung der übereinander 
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RT liegenden Röhren eines Canales erfolgt durch Kröpfe mit balbtreisförmiger 

Are. Der ganze Ofen nimmt, bei einer Höhe von 22 Zuß, eine Bafis von 
nur8.10—80 Qua 
dratfuß ein. In ber 
Abbildung ift A der den 
Ealten Wind zuführende, 
und N der den erbisten 
Mind abführende Theil 
der Windleitung, ferner 
BCDFGKL der erſte 
der ſechs Heizcanäle, 
W die eine von den 
zwei Feuerungen und 
ZZ die Grundmauer 
des Ofens. Die durd 
V, V zuftrömende Luft, 
welche durch die Wer: 
brennung in W erbist 
wird, fleigt im Folge 
der den halben Quer: 
f[hnitt des Dfens ein: 
nehmenden Scheide: 
wände O,P,Q,R, S,T 
im Ofen fchlangenför: 
mig empor, wobei die 
Heizröhren von allen 
Seiten umfpieltwerden, 
und tritt oben, nachdem 
fie einen Theil ibrer 
Waͤrme an diefe Röhren 
abgefegt bat, durch die Löcher bei U aus dem Dfen heraus. 





— 


— — 
J 

A RUN | - SCH — —— Aa 
SP — a — 










zbeoretiihe I 414. Die erſte und weſentliche Verrichtung einer Luftbewegungs: 
"Serie machine, e8 möge diefelbe ein Windbläfer oder ein MWetterfauger fein, 
befteht in einem Zufammendrüden der Luft. Kämen hierbei eine Tem: 
peraturveränderungen vor, erfolgte alfo die Compreffion der Luft nad dem 
Mariotte’fchen Gefege, fo würde fich der hierzu erforderliche Arbeitsauf: 

wand wie folgt ermitteln laffen. 
1. Es fei die im Gebläfecplinder C, Fig. 856, befindliche atmo: 
fphärifche Luft von der Preffung p durch den niedergehenden Kolben AT in 
den Regulator R zu drüden, welcher bereits mit Luft von der größeren 
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Preffung pı erfüllt ift. Zuerft legt der Kolben einen gewiffen Theil AB — Sı 
feines ganzen Weges AD — 8 zurüd, wobei noch feine Luft in den Re- 
gulator AR übertritt, fondern nur eine Zufammendrüdung derfelben ftatt: 
hat und die Preffung p in pı über: 
‚geht. Bezeichnet F den Inhalt der 
"|; | Kolbenfläche, fo ift der hierzu erfor: 


Fig. 856. 


derliche Arbeitsaufwand 
IR ZN A, = FpsLn (*) 
ER p 


n # a (f. Bo. I, 8. 358). 
2 ) Bei Zurüdlegung des Übrigen 
R F Kolbenweges s — Sı ift der Wider: 
mm ftand der comprimirten Luft conftant 
j und zwar für die ganze Kolbenfläche 
F, —= Fpı, daher der entfprechende Arbeitsaufwand 
A=Fp@— Ss). 

Nun drüdt aber auf der anderen Seite des Kolbens die atmofphärifche 
Luft mit der Kraft Fp, und verrichtet bei Zurücdlegung des ganzen Kolben: 
weges die Arbeit A, — Fps, folglich ift der gefammte Arbeitsaufiwand zum 
Miederdrüden des Kolbeng, bei Vernachläffigung aller Nebenbinderniffe: 


U ER DO EN (*) + Fp (s— 5) — Fps, 
oder einfach, dadem Mariotte’fchen Gefege zufolge, Ps = pı (S— Sı) iſt, 


— Pı\, 
A= FpsLIn (*) 


Sehen wir auch von den Nebenhinderniffen beim Nüdgange des Kolbens 
ab, und denken wir ung das Saugventil U unendlich leicht, fo können wir 
bei diefer Bewegung die Kräfte auf den beiden Seiten des Kolbens Ä ein- 
ander gleich und folglich die hierbei zu verrichtende Arbeit — Null fegen, 
und es bleibt daher die gefammte mechanifche Arbeit zum Gomprimiren 
der Luft von der Dichtigkeit Y auf die Dichtigkeit Y,, wobei die’ Spannung 





2* 
* 
J 


p in die Spannung pı = > p übergeht: 





) b+h 
I A=Fps In (B) = Ypin()= YpIn( + )» 
wenn V — Fs das aus dem Gebläfeenlinder in den Regulator gepreßte 
Luftvolumen, 5 den Äußeren Barometer: und h den Manometerftand der in 
R eingeſchloſſenen Luft bezeichnet. 
Es ift nad dem Mariotte’fchen Gefege 
Fps = Fp(s — sı), oder Vp = Vıpı, 


Tbeoretiſche 
Arbeit der 
Gebläfe, 
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tpeoretifhe wenn Vı = F(s — sı) das unter der inneren Preffung gemeffene, in den 


Seotife. Megulator A eingeführte Luftvolumen bezeichnet, und daber auch 
L,- A=YV,ıp In (*)= Amin (=). 


2. Es fei durch Auf: und Niederbewegung des Kolbens K, Fig. 857, 
aus dem Regulator AR, welcher Luft von der Eleinen Preffung pı enthält, 
ein gewiffes Luftgquantum V, —=F5 
in die dußere Luft zu fhaffen, welche 
die größere Preffung p bat. Beim 
Aufziehen des Kolbens drüdt die 
äußere Luft mit der Kraft Fp der 
Bewegung entgegen und die innere 
Luft mit, der Kraft Fp, in der Rich: 
tung der Bewegung, folglich ift der 
nöthige Arbeitsaufwand: 

A=(Fp—Fp)s 
=Fsp— p)=4Vı (p—pı). 

Um die auf diefe Meife in den Ge: 
bläfecplinder eingeführte Luft von der 
Preffung p, in die äußere Luft zu fhaffen, muß diefelbe erft vom Kolben 
comprimirt und in die Preffung p verfegt werden, wozu die Arbeit 


A = Vıpı In! 


erforderlich ift. 
Nach Vollendung diefer Gompreffion, mobei das Luftvolumen V, in 


Fig. 857. 





V =, V übergegangen ift, eröffnet fich das Ausblafeventii W, es mird 


nun die Luft auf beiden Seiten des Kolbens gleicdy ſtark gedrüdt und if 
folglich ein Arbeitsaufwand zur meiteren Zuruͤckbewegung des Kolbens nicht 
nöthig. 

Iſt 5, der Kolbenweg während der Compreffion, fo bat man nod bie 
mechanifche Arbeit, mit welcher die aͤußere Luft die Gompreffion der inneren 
zu Hülfe fommt, 

A; = Fps,, 
oder, da nad dem Mariotte’fchen Geſetze 
s—S J 
s 


Sı =(1 — * = (Ps ift, 
| —y,( — 


A=HF 


‚ alfo 
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und es refultirt die gefammte mechanifche Arbeit zum Kortfchaffen der Luft: 
menge V, aus dem Nefervoir in die freie Luft: 


I. A=-A+A—4,=4A=lV,p Ln (")= Vpln (*) . 
Iſt A der Manometerftand oder Ueberfhuß des aͤußeren Luftdrudes über 
dem Drud der im Regulator eingefchloffenen Luft, fo bat man nod 
— 
p6 


nl oa 
IL;. A=Vpin(—)= Vin In(“Z ): 


Aus der Uebereinftimmung der Formel unter I, I,, II und II, gebt 
hervor, daß der gefammte Arbeitsaufwand zum Ausdehnen einer gemiffen 
Luftmenge genau nach derfelben Formel beftimmt wird, wie der zum Gom: 
primiren derfelben, und daf nur infofern ein Unterfchied vorhanden ift, 
als der Manometerftand Ah beim Gomprimiren pofitiv und beim Ausdehnen 
negativ ift. 


h und baber auch 








$. 415. Die im vorigen Paragraphen entwidelten Ausdrüde zur Be: 
rechnung des Arbeitsaufwandes beim Zufammendrüden und Ausdehnen der 
Luft haben nur dann die zum Gebrauche in der Praris genügende Ge: 
nauigfeit, wenn diefe Dichtigkeitsveränderung nicht mit einer beträchtlichen 
Temperaturveränderung verbunden ift, welches aber alle Mal dann vorausgefegt 
werden kann, wenn die Spannungsdifferen; pı — p nur klein, 3. B. noch unter 
5 iſt, oder wenn dieſe Dichtigkeitsveraͤnderung ſo langſam vor ſich geht, 
daß die Wärme, welche im einen Falle frei und im anderen gebunden wird, 
hinreichend Zeit hat, ſich mit der der Äußeren Luft ins Gleichgewicht zu 
fegen. Bei der gewöhnlichen Gefchwindigfeit der Gebläfefolben möchte 
allerdings eine ſolche Märmeausgleichung bei Gebläfen nicht anzunehmen 
fein, wohl aber giebt es Gebläfe und zumal MWettermafchinen, wo der 
Manometerftand h nody unter 1 Zoll Quedfilber oder 1 Fuß Waffer, alfo 


u: kaum größer als Y/so ift; bei denfelben find ohne Weiteres die im 


BVorftehenden entwidelten Kormeln anwendbar. Hat man e8 dagegen mit 
größeren Manometerftänden oder Spannungsunterfchieden zu thun, fo ift 
der Einfluß der Wärme auf die Dichtigkeitsveränderung zu groß, als daß 
er außer Acht gelaffen werden fönnte und daher bei Beſtimmung der 
mechanifchen Arbeit von der in Bd. I, $. 430 und Bd. I, $. 348 ent: 
mwidelten Formel 


Theoretiſch 
Arbeit der 
Geblaͤſe. 


oretiiche 
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beit der 


x — 1 
ebläje, ” x pı x 
I A= - (6) = ) Vp. 


in welcher x — 1,42, das Verhaͤltniß der ſpecifiſchen Wärme der Luft bei 
gleihem Drude zu der bei gleihem Volumen bezeichnet, Gebrauch zu 
machen. 

Da felbft bei den ftärkften Gebläfen für Eifenhohöfen mit Coatsfeuerung 
der Ueberdrud des Windes nicht ein drittel Atmofphäre überfchreitet, alſo 





5 hoͤchſtens */; ift, fo kann man für die Anwendung auf Gebläfe den 


legten Ausdrud durch Entwidelung in eine Reihe, von welcher man nur 
die erften zwei oder drei Glieder beibehält, eine zur Berechnung leichtere 
Form geben. 

Es ift 


x—1 x — 1 2—]1 
rn) 
=1+ te — 96 } 


‚”»—1l [vs —1 x — 3 
4-9) 
daher 
» ((m\ * _ —| — =.6)1z 
—(e) ‚| 2% rm b/ Ib’ 


fo daß nun die obige Formel für den Arbeitsaufwand eines Kolbenfpieles 
die Geftalt 
| I A rl: | 

1=|1- 355: + 6%? (5) 5 P? 
annimmt. 

Bezeichnet Y die Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo kann man noch 
p=1.by einfegen, und es . nun die Reiftungsformel in folgende über: 

x 44 
II... A =|ı — 3 — * — 


Entwickelt man ebenſo die erſte Leiſtungsformel (T) 


A=Vpin (2)= Vpin (>) = Ypin(1 +7) 


in eine Reihe u. f. w., fo erhält man nach Art. 19 der analytiſchen Huͤlfs— 
lehren in Bd. I 
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6) +) Pr lı-%7 +67 
IV. A I: — * Ba, (+)"] Vhy. 


e man es mit einer incomprefjiblen Slüffigkeit, 3. B. mit MWaffer, 
t, fo würde der Arbeitsaufwand, welcher nöthig ift, um das Fluͤſſig— 
ıntum V in einen Raum zu drüden, worin der Drud hy größer 
in dem anfängliben Raum, durch den einfachen Ausdrud 

V:. A VYhy 
ıt fein. 
ft folglich unter gleichen Verhältniffen der Arbeitsaufwand nad) der 
der Wärmeformel (von Poiffon) um 


_fı.h „+ 1 7 
44=|-- 7 — = (5 Vhy, 


ıch der zweiten, dem Mariotte'ſchen Geſetze entſprechenden Formel, 
m 


st] 


als nad) der legteren oder Wafferformel. Nur bei fehr Kleinen Mano: 





’ R — — 
inden, z. B. fuͤr 5 — 190, geben alle drei Formeln nahe einen 


ıfelben Werth Vhy für Z, und zwar denfelben, wie für das Heben 
rtfhaffen des Waſſers. 
en wir x — 1,42, fo folgt 


h h 5 
dA= [9,352 7 — 0,2000 (5) | Vhy, 


b 

— 
ur b — go; 

AA — 0,0171 Vhy und IA, — 0,0242 Vhy, 
ER, 
"ur 7 1/10» 

IA — 0,0332 Vhy und 1A, — 0,0467 Vhy, 
= Un 

AA = 0,0624 Vhy und 1A, — 0,0867 Vhy, 

h 
r r7 — Ur 


AL — 0,1088 Vhy und Al, = 0,1467 Vhy. 
lesteren Falle giebt die Wärmeformel: 


Theoretlſe 
Arbeit de 
Sebläfe, 
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* — 
et NA" α (1/0 17.57, Vh 
md p p ’ [( /5) l- ’2 r 


— 0,8847 Vhy, 
folglich 
4A — 0,1153 Vhy, 
und die auf das Mariotte’fche Gefeg bafirte Formel 


A= Vp Ln (3) — Vhy Ln ( + -) —3, Vh y Ln(?/,) 


—0,8412 Vh Y 
daher 





Es laͤßt ſich hiernach ermeffen, daß für ftärkere Windpreffungen, wo 2 


größer als !/,. oder Ah über 6 Zoll ift, zur Beftimmung des Arbeitsauf: 
wandes die Annäberungsformel 


— ZN —6) ; 
A=|1- 3,5 + 6x2 \b dis 


nicht mehr ausreicht, und daher die Grundformel 


x—]1 
BEHRENS. HE & 6 a ) 
6) 
0,295 
— 3,381 (>) — | Vp 


in Anwendung zu bringen ift. 

Wenn die Geblaͤſemaſchine pr. Minuten Füllungen Wind in den Regulator 
drüct, fo ift das von derfelben pr. Secunde gelieferte theoretifhe Wind- 
quantum 











n n 
)=—VY=-—f: 
() 50 V 5 Fs, 

und ebenfo die theoretifche Leiſtung diefer Mafchine: 


‚29 J 
L= 7, A— 3,381 CF — lo». 


— I — 0,3521 (+) + 0,2000 (+) \oR». 
— IR * 


Beſteht die ganze Geblaͤſemaſchine aus n, einfach: wirkenden Kolben, 
wovon jede pr. Minute n, Spiele macht, fo ift n — nn», beiteht fie aber 
aus n, doppelt:wirkenden Kolben, welche fomohl beim Hin- ale aud beim 
Rückgang Luft in den Regulator drüden, fo ift n—2nın,, daher aud) im 
erften Falle 


annähernd 
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nV nFs NN, 
900% oo 7 
und im zweiten 
— N, Na j F 
— 30 *— 


Hat man es mit einem Exhauſtor oder Wetterſauger zu thun, 
welcher das Luftquantum Q pr. Secunde von der Preffung pı —(b — h)y 
in die äußere Luft, deren Preffung p — by ift, drüdt, fo ift die erforder 


liche Leiftung 
b — h 0,2958 
L= | ı - (° I) ler. 


_ h h\? 
— J — 0,3521 (+) —- 0,2000 (+) lon,. 


wie bei der Compreffion zu fegen. 


Beifpiel 1. Ein Hohofengebläfe arbeitet mit zwei doppelt-wirfenden Kolben 
von 4 Fuß Durchmeſſer, wovon jeder pr. Minute 10 Spiele von je 4 Fuß Hub 
macht, und bei einer äußeren Luftpreffung von 27 Zoll, Wind von 32 Zoll 
Preflung erzeugt. Wie groß ift der erforderliche theoretifche Arbeitsaufwand 
pr. Secunde ? 


2 
Es iſt Hier a. — 2 und ,—10, ferner An (2) — An — 12,566 Qua: 





annaͤhernd 


dratfuß, und s — 4 Fuß, daher das pr. Secunde erzeugte Windquantum 





_ um 5, _ 2.10 — 
9— — Fı = 30 12,566.4 — 33,51 Gubiffug. 


Nun iſt noch A—= 32 — 27 — 5 Zoll = — Buß und das Gewicht eines 


Eubiffuges Queckſilber (Barometers und Manometerfüllung) y—= 66 .13,6—897,6 
Pfund, daher folgt die gefuchte Arbeit, wenn man die Luft als incompreffible 
Flüſſigkeit behandelt: 


Oky= 33,51. J 807.6 — 12533 Fußpfund — 24,57 Pferbefräfte. 


Wegen der mit der Vergrößerung des Drudes verbundenen Dichtigfeitsver: 
änderung ift aber die gefuchte theoretifche Leiſtung 


L= ı — 0,3521 (+) + 0,2000 (+) | Ohy 


x 4 2 
⸗ I — 0,521 (>) + 0,2000 (>) |. 12533 
— (1 — 0,0652 + 0,0069). 12533 — 0,9417. 12538 
— 11802 Fußpfund — 23,14 Pferdefräfte. 


Beifpiel 2. Gine Wettermafchine befteht aus zwei einfach-wirkenden Kolben 
ven je 10 Fuß Durchmeffer, weldhe bei 6 Fuß Hub pr. Minute 12 Spiele 
machen und mit einem Ueberdruck von 4 Zoll Waſſerſäule (auf der Eeite der 
äußeren Luft) arbeiten. Wie groß ift die theoretifche Wettermenge, weldhe von 
diefer Maſchine in der Secunde weggefaugt wird, und wie groß ift der hierzu 
nöthige theoretifhe Arbeitsaufwand? 


Theoretiſche 
Arbeit der 
Geblaͤſe. 
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— d\? : 
—— Es iſt hier Fr—=n 9 —25n — 78,54 Quadratfuß, folglich das Wetter: 


Debläfe. 


quantum pr. Secunde: 


nn, 
> 60 


2 


2: 


12 
— 78,54.6 — 24., 7,854 — 188,50 Cubikfuß. 


Wäre nun noch der Äußere Barometerſtand 27 Zoll Queckſilber — 367 Zoll 
Waſſerſäule, ſo hätte man 


— 


— 


7T— 757 


und daher den erforderlichen Arbeitsaufwand, da ıh — 


— 0,0109, 


E 


Fuß und y=66 


t 
al» 


7 


Pfund, alfo hy — 22 gefegt werben fann: 


L 


' — 0,3521 (+)] Ohy 


(1 — 0,3521. 0,0109). 188,5. 22 
4147 — 4147.0,003838 — 4147 — 16 
4131 Fußpfund — 8,1 Pfervefräfte. 


Der (ahbtihe $. 416. In Folge des ſchaͤdlichen Raumes (franz. espace nuisible: 
“engl. dead space) und der unvollfommenen Beweglichkeit der Bentile 
nehmen die Kolbengebläfe und Ventilatoren pr. Kolbenfhub eine Luftmenge 

auf, deren Volumen V noch etwas Eleiner ift ale der vom Kolben durchlaufen 

Raum: es ift daher auch bei Veurtheilung der Reiftung eines folden Gr 

bläfes der hieraus ermachfende Windverluft noch in Betracht zu ziehen. Es 

fei wieder F der Inhalt der Kolbenflähe AB, Fig. 858; ferner bezeichne 


Fig. 858. 





f 


_ 
F 


6 die Höhe DG — CE des ſchaͤdlichen 
Raumes im Cylinder, ſowie Fy den Querfchnitt 
und /, die Länge des fhädlihen Raumes in 
der Wentiltammer L. Dann ift die nad 
Zuruͤcklegung des Kolbenſchubes AD — BÜ=5 
in der Gebläfemafhine AEZ zuruͤckbleibende 
MWindmenge 

Vv, = Fs + Fıl,, 
oder wenn man diefelbe, wie in Bd. II, $. 460, 

— Fo 

fest, die auf die Kolbenfläche reducirte Höhe 
des ganzen fhädlihen Raumes: 


Da das zuruͤckbleibende Windquantum Fo die innere Preffung pı bat, 
fo wird fidy beim darauf erfolgenden Zurüdgange des Kolbens dag Saugventil 
M nicht fogleich eröffnen, fondern es wird ſich diefe abgefperrte Luft erit fo 
weit ausdehnen müffen, big fie die Preffung p ber äußeren Luft angenom: 
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men bat. Der Weg CH —= DK — A, weldyen hierbei der Kolben zu: Der (aädiier 
rüdlegt, ift beftimmt durch die Mariotte’fche Formel 


s+A_p 
o = 7 


i=(®-1)=( 7 -1)0=%6 


Bei dem übrigen Kolbenwege s — A ftrömt die Luftmenge 


h " ( 
Fo—h=F(s-70)= Fs a rs 
in den Gebläfecylinder; es findet daher in Folge der Ausdehnung der Kuft im 


’ 


und daher 


— ho he 
ſchaͤdlichen Raume, der Windverluft W — — Fs, alfo relativ, im Vergleich 


zum theoretifchen Windquantum: 


W_hs 
v bs 
ftatt. 
Wenn wir oben das theoretifche Windguantum eines Gebläfes pr. Secunde 
n 
0 — 60 Fs 


gefegt haben, fo folgt hiernady das effective Windquantum 
n ho 
—_ — l—— — 
0 60 Fs( bs 
Es waͤchſt alfo der aus dem fhädlichen Raum hervorgehende Windver- 
luſt wie die Höhe 6 diefes Raumes und mie der erzeugte ge oder ber 
Manometerftand h. Bei Gebläfen von niedrigem Drud, wo 3. F ———— 


— RE 
ift, faͤllt überhaupt diefer Verluſt unbedeutend Elein aus, denn fliege — — 


auf jo, fo wäre dieſer Verluſt doch nur !/2o . "10 = 1,00, d. 1. Is — 
der geometriſchen oder theoretiſchen Windmenge. 

Da bei dem Durchlaufen des Weges CH = DK —= A die abgefperrte 
Luft mit einer ftärkeren Kraft auf den Kolben drüdt als die Äußere Luft, 
fo erfordert hierbei aber auch der Kolben gar keine Kraft, fondern es nimmt 
derſelbe von der ſich allmälig bis zur Spannung der Äußeren Luft ausdeh- 
nenden, im fehädlichen Raume abgefperrten Luft das Arbeitsquantum 


pP‘ ; b h 
auf, fo daß das refultirende Arbeitsquantum pr. Spiel 
II. 66 
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—=[Fs pP — Folp — * 5 eu) 


= +) 
— Fp(s—AMIn 7 j 





theoretifch genau daffelbe ift, welches dem gelieferten Windquantum 
V—= F(s — A) entfpridt. 

Aehnlich ift das Verhättniß bei dem Luftfauger. Hier ift beim tiefiten 
Kolbenftande CD der ſchaͤdliche Raum mit atmofphärifcher Luft angefüllt, 
und es ift für den Weg CH —= DK = A, welden der Kolben bei ge: 
fchloffenem Saugventite V zurüdiegt, beftimmt durch die Formel 





oc+i__ 
ee 
fo daß A 
— 
(7, -1)0=,7° 
ausfällt. 
Es ift alfo hier das Verhaͤltniß des Luftverluftes zu dem geometrifhen 
MWindquantum: 
WW 4 h oo 


— — — — — — — 


und das effective Luftquantum, gemeſſen unter dem inneren Drucke (b — I): 


n n h 6 
Q,ı = ofe— —E — 8). 


I f 
Da — 7 größer als 2 ift, fo faͤllt dieſer Verluſt an Luftmenge, unter 
übrigens gleichen Umftänden und Verhältniffen, bei den — größer 
aus als bei den Luftbläfern. Für, — — <= — 1, d. i. firrh— — 
5 — 
— h ) s, iſt ſogar Qr — Null, weil dann erſt am Ende des Kol: 


benfchubes der Drud der im ſchaͤdlichen Raume abgefperrten Luft, 
bö 6 5 ; j 

— — 457 h—=b—.h ift und ſich folglich das Saugventil M gar 

nicht eröffnet. Dieſem Luftverluft entfprechend erwaͤchſt aber auch wieder 

ein Arbeitsgewinn, indem der Kolben am Anfange des Aufganges nod 


nicht die ganze Kraft auszuüben hat, fondern diefelbe erft dann den Werth 





oder 


- ’ h 
Fhy annimmt, wenn der Kolben den Weg A — —— zuruͤckgelegt 


hat. Es iſt deshalb auch bei dem Luftſauger die Arbeit pr. Spiel 
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h Der yhiditd 
TU (* — — — ⸗ Fa 2 


zu feßen. 

Wenn wir nun audy bei den vorftehenden Entwidelungen nur das ein: 
fahe Mariotte’fche Gefeg zu Grunde gelegt haben, fo können wir, da 
e8 fich hier nur um die Ausmittelung einer Kleinen Gorrection handelt, er: 
warten, daß die Ergebniffe derfelben eine für die Praris hinreichende Ge: 
nauigfeit gewähren. Aus diefem Grunde fönnen wir auch in der Kolge, 
wie oben, das erforderliche Arbeitsguantum eines Gebläfes pr. Secunde 


L= k — 0,3521 (+) — 0,2000 (7 ) | Ohy 


fegen, wenn wir nur das fortgefchaffte Luftquantum pr. Secunde 











nF 
— 60 
und zwar fuͤr Luftblaͤſer 
„(he 
— 60 Ze er 


und für Luftfauger 





SE 
eh 
einführen, dürfen jedoch nicht außer Acht laffen, daß diefes Yuftvolumen im 


erften Falle unter dem Äußeren Drude (b), und im leßteren unter dem 
inneren Drude (db — h) zu meffen ift. 


$. 417. Einen beachtungswerthen Arbeitsverluft erleidet ein Gebläfe zerune tur 
noch dadurch, daß fich die Ventile nur bei einem gemiffen Ueberdrude er- 
öffnen, fo daß der Drud der Luft im Gebläfecnlinder während des Einfaugens 
Keiner ift als der Äußere Luftdrud, und dagegen während des Ausblafens 
größer ausfällt als der Drud im Regulator oder in der Windleitung. Be: 
zeichnet Gr, das Gewicht des Saugventites D, Fı, Fig. 859, und db, ben 
| Hebelarm D, Fl, deffelben, fo: 
dig. 869. wie G, das Gewicht des 
Blafeventile® D, E,, und b, 
den SHebelarm D, H, beffel- 
ben, fo ift das Moment zum 
Eröffnen des einen, — (rn bı, 
fowie das zum Eröffnen des 
andern, — (13 ba. 
Bezeichnet ferner /, den 
Inhalt des Querfchnittes der 
Saugmündung, F, den ber 
Blafemündung, ferner a, den 
66° 
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Lertue dur Abftand D, Kr der Mitte Ä der erfteren Mündung von der Drebungsare D), 
fowie 1, den der zweiten Mündung, fo hat man für den durch die Höbe 
z, einer Kiüffigkeitsfäule von der Dichrigkeit y gemeſſenen Ueberdrud im 
erfteren Falle: 
Fısıya = Gibi, 
_ mb 
"7 Fa,y 
und im zweiten Falle: 
F,239 a; = G3b., 
—— G. ba 
Fragy 

Es ift alfo während des Einfaugens der Drud im Gebläfecplinder nicht 
hy, fondern (b — 3) y, und dagegen während des Ausblaſens derfelbe nicht 
(b + h)y, fondern (b-+ h+2,)Y, und nun leicht zu ermeffen, daß aus 
diefen Ueberdrüden fowohl ein Verluft an Windmenge, als auch ein folcher an 
mechanifcher Arbeit ermächft. Um diefe Verluſte möglichft herabzuziehen, muf 
man die Ventile möglichft leicht und ihre Hebelarme möglichft klein machen. 
Aus legterem Grunde foll man die Ventile nicht horizontal legen, fondern 
in geneigter Lage aufhängen. 

Das beim Kolbenaufgange eingenommene Luftquantum ift, ohne Rüd: 
fiht auf den Verluſt durch den fchädlihen Raum, V —= Fs, und bat die 
Preffung zıY; es ift folglich das auf den Äußeren Luftdrud by reducirte 
Luftquantum: 


daher 





daher 





und daher der Windverluſt in Folge des ——— 21: 
V — V =7F=7 V. 
Die Kraft, mit welcher die Luft im Gplinder den Kolben aufzuſchieben 
fucht, ift = Fib — 1) Y, und daher die von derfelben verrichtete Arbeit 
A = Fs(b — z)Y. 
Die Arbeit beim Zufammendrüden der Luft, wobei 5b — zı nb+-h+>, 
übergeht, iſt 


A = Rs ar ne), 
— 


und die beim hierauf zu erfolgenden Ausblaſen: 

A; = F(iss—s)(b+h-+ 2)9; 
daher ift der ganze Arbeitsbedarf während eines Kolbenfhubes, wobei das 
?uftvolumen V, — (1 — a) Fs aus der Preffung 5 in die Preffung 
b + h gebracht wird, 
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2 b zZ Berlufte dar 
A= A, + As — 4 — sy [« — 2) Ln G: +3) die Bentte 
— 75 


+6s—s)b+h+2)—s(b — u). 
oder einfach, da nah dem Mariotte’fhen Geſetze, (Ss — 51) (b + ht z,) 
— s(h — z1) iſt, 
A—=Fs(b — z)yLin En — — 


b — * 
b h Ze 
— an annähernd — —, 
b — 21 


/ 5 Ze { J 
Gere Fszıy In Su >) 
— Fsby [in 2 -) 4 —— Fszy 4 


b b-+h 


b+1 
— Fsby In (I Ze )+ F (7 4 A | 


Ba An i 
oder, wenn man noch im legten Gliede 7 vernachlaͤſſigt, 


= Fsby — Ze) + sc + z,)y 


— Vp In CH h + (a + 2)y 
feßen. 
Bei dem Luft- oder Wetterfauger findet ein ganz Ähnliches Verhaͤlt— 
niß ftatt. 
Während des Einfaugens der Luft aus dem Regulator in den Golinder 
ift die Preffung der Luft in legteren, =b — h — z,, folylid das 
Luftquantum pr. Schub, reducirt auf die Preffung 5 — h im Refervoir: 


b—h— z >, 
n=(* BE ) Ps 


und der Windverluft 
Die Kraft, mit welcher die Luft den Kolben auf: oder fortzufchieben ſucht, 
it = F(b — h — z,)Y, und die entfprechende Arbeit 
A =Fs(b —h — 2)5. 
Beim Rüdgange dee Kolbens ift dagegen die Arbeit zum Gomprimiren 
von “ — M— zz wb-+ 2: 


— 
* 


I ar 


2 





Nun ıft aber 
Daher laͤßt ſich auch 


— 


— FsbyIn 





(+ 2) — 2: ): 


1 


riufte durch 
te Ventile. 
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A=Fs(b—h— z)yiIn „r&_), 

— — 

und die Arbeit zum Ausblaſen in die freie Luft: 

A; = Fis — 5) (+ 3)7 

Nun bat man aber noch Ss — 5) G + 2)=s(b —h — m), 
daher folgt das gefammte Arbeitsquantum pr. Spiel: 
b+2 ) 


A=4+4-A=A=Fsbh- drin) 


b+ 2% 0 a22 
Wenn man — annaͤhernd — — 4- ), ſetzt, 








u. ſ. w., fo folgt: 
A=Fsb— hy nl >) + Fer? a + m) 


r 
oder, wenn man im legten Gliede F vernachlaͤſſigt, 


A=Vb — nr — u ) VG ) 

BE G,b, G,b, 

— Vpı In ( — ) + YV FE + Rz 

Es ift alfo der Arbeitsverluft, welcher aus dem Miderftande der Ventile 
hervorgeht, ſowohl bei den Luftfaugern als auch bei den Luftbläfern: 

— = S — Gibi G; ) 

AA=Va+z)y=V F,aı * ——— 

Wenn wir die Nugleiftung durch die ſchaͤrfere Formel ausdruͤcken, fo 
koͤnnen wir folglich die erforderliche Leiſtung eines Geblaͤſes pr. Secunde 


— —— h\? Gb , G.b; 
en (0 a (5) = een (3) Ir+% dı 7 — 


ſetzen. 


Beiſpiel. Bei dem Barometerftand 5 — 27 Zoll iſt der Manometerſtand 
eines Gebläfes, h — 3 Zoll, das Ventilgewicht pr. Quadratfuß Ventilmänduna, 
G G i a j i 
* = 7 — 10 Pfund und der Hebelarm dieſes Gewichtes Gin Viertel ver 

2 


Bentilbreite, alfo 











Yo 
daher die zur Bewegung deffelben erforderliche Leiftung pr. Secunde: 


L =(| 1 — 0,521.(5,)+0,200 (2) | 66.138,64 10-44 10. )Ye 


— [(1 — 0,0355) . 224,4 +5] O= (216,445) 0 = 221,4 0 Fußpfunt. 
Br noch der Inhalt der Kolbenflähe #—= 10 Quatratfuß und die mittlere 
Kolbengefhwindigfeit oe — 3 Fuß, fo hat man das theoretifhe Windquantum, 
gemeflen unter dem äußeren Luftprude: 
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0 = Fr = 10.3 — 30 Bubiffuß, 
daher den Windverluft wegen der Ventilgewichte: 
100 10.12 
A0=70=7,,= 1.27.06.186 07 =;6= 
alfo jehr unbedeutend, und endlich die Leiftung 
L = 221,4.30 = 6642 Fußpfund — 13 Pferdefräfte. 

$. 418. Andere und größere MWindverlufte erwachfen den Kolben: 
gebläfen mit Ventilen aus dem Intweichen des Windes wihrend des 
Zuſchlagens und in Folge des undichten Abfchließeng der Ventile. Es fließt 
natürlich bei dem Zufchlagen des Saugventiles eine gewiſſe Windmenge 
wieder aus dem Cylinder zurüd in die freie Luft, und ebenfo beim Zu: 
fchlagen des DBlafeventiles, eine gewiffe Windmenge aus dem Regulator 
zurüd in den Cylinder (vergl. $. 362); da ferner die Gebläfeventite nicht 
ganz luftdicht abfchliefen, fo ftrömt auch während des Anfaugens etwas 
Mind aus dem Negulator zurüd in den Cylinder, und entweicht cbenfo 
beim Ausblafen ein Theil des Mindes aus dem Gplinder in die freie Luft. 
Deshalb ift denn auch bei diefen Gebläfen die effective Windmenge pr. 
Secunde, gemeffen unter dem Außeren Luftdrude, nur 

Q, = x0 = 0,60. 0 bis 0,75 Q 
in Anfag zu bringen. 

An diefem Verluſte hat, wie aus dem Obigen ($. 416) hervorgeht, der 
fogenannte [hädliche Raum den Eleinften Antheil. Derfelbe ift bei den gemöhn- 
lichen Kolbengebläfen mit Ventilen von gar feinem Belang, denn am Ende 
reducirt fich der ganze Verluft, welchen derfelbe verurfadht, auf die Arbeit 
zur Ueberwindung der Nebenhinderniffe, zumal der Kolbenreibung, bei Durch— 
laufung des Kolbenmweges A, welcher nad dem Moariotte’fchen Gefepe, 
=; 6, und nach dem Poiſſon'ſchen Gefege fogar nur — 20=0, 704 2 
zu fegen ift. 


— 0,037 &ubiffuß, 


Veriufte pur 
Die Bentile. 


Ganz anders ift aber der Einfluß des ſchaͤdlichen Raumes auf die Wirkung Bertupe dur 


des Gebläfes bei den Kolbengebläfen mit Schieberfteuerung. Um 
eine genaue Einficht in die Wirkungsweiſe eines ſolchen Gebläfes zu erlan- 
gen, denken wir ung den Gebläfekolben A und Schieber in drei auf ein« 
ander folgenden Stellungen I, II und III, Fig. 860 (a. f. S.), wobei 
der erftere nahe am Ende und der legtere nahe in der Mitte feines Weges 
befindlich ift. Bei der Stellung I ift der Kolben auf dem Wege von links 
nach rechts begriffen, bei der Stellung II ift er am Ende feines Weges, 
und bei der wieder mit I zufammenfallenden Stellung III hat er bereits 
feinen Weg von rechts nach links angetreten, wogegen ſich der Schieber bei 
allen drei Stellungen von rechts nach links bewegt. In dem Augenblide, 
wo der Kolben in die Stellung I gelangt, werden die Zugänge M und N 
zu dem Geblaͤſechlinder von den beiden Schieberdedden verfperrt, und es hört 


Die Echicher. 
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vertune Dura nun fowohl links das Einfaugen als auch rechts das Ausblafen der Luft 
ARE in den Regulator R auf. Während nun der Schieber aus der Stellung 1 
in die Stellung II übergeht, find beide Cylinderzugaͤnge verfchloffen und es 
Fig. 860. legt der Kolben A’ den legten Theil 
KL=s;, feines Weges zurüd, obne 
daß Luft eingefaugt noch ausgeblafen 
wird. Diefes Abfperren der Gnolin: 
derzugänge dauert noch fort, während 
der Schieber aus II in III übergebt 
und der Kolben wieder in die erſte 
Stellung (I) zurüdtehrt, wobei die 
abgefperrte Luft auf beiden Seiten 
wieder in den erften Dichtigkeitszu: 
ftand zurüdgeführt wird. Bei der 
fortgefegten Bewegung des Schiebers 
von rechts nach links find beide Luft: 
wege eröffnet, und es ſchiebt der eben⸗ 
falld von rechts nad links gehende 
Kolben A die auf der linken Seite 
abgefperrte Luft durch N in den Re: 
gulator, und faugt auf der rechten 
Seite von außen durch Mefriſche Luft 
ein. Diefes Ausblafen und Einfaugen 
findet in der folgenden Stellung, me 
der Kolben in der Mitte feines Weges ift und die Cylinderzugaͤnge gan 
eröffnet find, am vollkommenſten jtatt. 
Bezeichnet wieder F die Kolbenfläche, s den Kolbenhub und 6 die reducirte 
Höhe des ſchaͤdlichen Raumes, fo ift bei der Stellung III das Luftpolumen 
im Raume line: 





CG=F(s—sı + ©), 
und das im Raume rechts, reducirt auf den Äußeren Luftdrud: 
(= Fiss + 0) n A 


Bei der nächften Abfperrung der — iſt die Stellung des Schiebers 
wie in I, und die des Kolbens in Hinfiht auf I entgegengefest, folglich 
auch das links im Gplinder zurüdbleibende Luftvolumen, reducirt auf den 
außeren Luftdruck, 


} h 
= Fa t+'Tt, 


fowie das redhts im Cylinder angefammelte Zuftvolumen 
Ü, — F — + 6), 
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Daher die pr. Kolbenfchub eingefaugte und ausgeblafene Luftmenge, gemeffen Berufe dur 
unter dem Äußeren Luftdrucke: 


h=G-G=Fls-n+0-6+09°+") 
d. i. 


— F(s— 25 — (sı + 0) +): 
und der entfprehende Mindverluft: 


 —V= F(2s, + (sı + 0) 2). 


Das bei der Stellung III durch M abgefperrte Luftvolumen F(s, +60) 
geht bei der meiteren Fortbewegung des Schieber durdy Ausblafen in die 
freie Luft aus der Preffung 5 + h in die Preffung 5 Über, wobei das 
Windquantum 


Vera +9 rn t9= rt +0 
ganz verloren gebt. 

Auch tritt in fofern noch eine Unregelmäßigkeit in der MWinderzeugung 
des Schiebergebläfes ein, als anfangs, bei Eröffnung der Luftwege, wo der 
Schieber aus der Stellung III in die naͤchſt folgende übergeht, Wind aus 
dem Regulator zurüd in den Cplinderraum ftrömt. 

Die mechaniſche Arbeit, welche das Schiebergebläfe zur Erzeugung der 


/ 
Windmenge F(s — 281 — (Ss, + 6) 5) erfordert, ift daber: 


A= k — 0,3521 F + 0,2000 =) F(s — 2sı) hy. 

Der im Vorftehenden — Windverluſt und das gedachte nachtheilige 
Zuruͤckſtroͤmen des Windes aus dem Regulator in den Cylinder laſſen ſich 
dadurch herabziehen, daß man den Schieber nicht genau ſeine mittlere 
Stellung einnehmen laͤßt, wenn der Kolben am Ende ſeines Weges iſt, 
ſondern daß man denſelben gegen die Kolbenbewegung etwas zuruͤckbleiben 
laͤßt, wie z. B. Fig. 861 (a. f. ©.) darſtellt, und die Luftwege M und N 
von dem Schieber erft dann abfperrt, wenn der Kolben A am Ende feines 
Weges ankommt. In dieſem Falle ift die pr. Kolbenſchub gelieferte Wind⸗ 
menge: 


, =G-G=F6ß+o) — Fett — Fs — Fot, 





alfo größer als im erften Falle; dagegen ift aber die erforderliche mechanifche 
Arbeit des Gebläfes in diefem Falle eine etwas größere, weil der Schieber 
bei der darauf folgenden Bewegung des Kolbens von redyts nad) links die 
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ertune Fur Luftcandle abfperrt und dadurch zu einer Zufammendrüdung der abgefprr: 
ten Luft auf der einen Seite, fowie zu einer Ausdehnung der abgefperrten 
Luft auf der anderen Seite Beranlaffung giebt. Wenn nun bei der in Il 

Fig. 861. 





dargeftellten Eröffnung diefer Canaͤle die abgefperrte Luft auf der linken 
Seite eine Preffung über 5 + h angenommen bat, fo ftrömt diefelbe mit 
erhöhter Gefhwindigkeit in den Megulator R, und wenn ebenfo die abge: 
fperrte Luft auf der rechten Seite in eine Preffung unter 5 übergegangen 
ift, fo ſtroͤmt die äußere Luft mit erhöhter Gefchwindigkeit in den Cylindet, 
und es geht auf diefe Weife die auf diefe ftärkere Zufammendrüdung und 
Ausdehnung der Luft verwendete mechaniſche Arbeit wieder verloren. 

Bei den Schiebergebläfen mit Scieberfammern (f. $. 408) find diele 
Bewegungs: und Wirkungsverhältniffe im Wefentlichen diefelben. 


Eicher. $. 419. Die Bewegung des Gebläfefchiebers erfolgt durch ein Kreis: 


ebaniemuß., 


ercentrif oder einen Ktummzapfen genau auf diefelbe Weife mie die eines 
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Dampffchiebers (vergl. Bd. II, $. 421 u. ſ. w., ſowie Bd. III, 8.277 u. ſ. w.). eaite- 
Menn aud) vielleicht die Kolbenftange A B, Fig. 861, durch eine Dampf: ED 
mafchine unmittelbar in Bewegung gefegt wird, fo ift dennoch, zur Erzeugung 

einer regelmäßigen Bewegung, mittel® einer Kurbelftange BD und einer 
Kurbel ÜD ein Schwungrad angefchloffen; und es läßt ſich daher der 
äfefchieber S durch die Schwungradwelle C, mittels eines Kreisercentrikg 

ner Kurbel CH u. f. w., wie ein gewöhnlicher Dampfſchieber in 

un: fegen. Bei der Anordnung der Gebläfemafchinen in Fig. 860 

die beiden Kurbelarme CD und CH einen Rechtwinkel DCH 

ſich einfchliegen, da hier am Ende des Kolbenweges der Schieber 

Mitte ſteht; um aber, mie bei der Anordnung in Fig. S61, den 

ie erjt am Ende des Kolbenfhubes die Luftmenge abfperren zu laffen, 

68 nur einer Vergrößerung des Winkels DC AH oder einer Zurüd: 

ng des Schieberarmes CH. 

ichnet a die Meite der Luftwege N und N, und d die Breite einer 

ebede, fo ift die Bedeckung des Schiebers zu beiden Seiten, bei der 

n Stellung deffelben, 

















— d— a 
2 I 

Schieberweg während der Bedeckung der Luftcanäle: 
2e=d-— a. 


bei dem abgebildeten Anfchluß des Echiebers und des Kolbens 
nlaufende Welle C, r die Armlänge CD der Kurbel, welche mit dem 
ſowie r, die Armlänge CH der Kurbel, welche mit dem Schieber 
indung ficht, und « den Winkel DECO (T), oder‘ das Zurüd: 
n des Scieberarmes CH gegen den Kurbelarm CD, alfo der 
[ zwifchen beiden Armen CD und CH: 

. DCH 900 — c, 


ſo iſt die Bedeckung PH —— — 
Zuruͤckbleiben durch die Formel 





a — 
= r, sın. a, und hiernach das 





sin. a — F = 
beftimmt. 1 
Ferner ift der Kolbenweg bei der Eröffnung der Luftwege: 
Nır, — 2 
s OU) =r (1 — cos.20)=2rsın. (a)? —2r — 
l 


d-+a 


Nun ift aber der Ercentritarm r, — 5 


‚„ und 2r der ganze Kol: 
benfhub s, daher hat man auch 


i — ey: 


d-+a 
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Euiser Damit weder ein Zurhdftrömen des Windes aus dem Regulator in den 
mebanisnus. R e > © 
Cylinder flattfinde, noch eine übergroße Preffung des Windes im Colinder 


ig. 862. 





$ h 
eintrete, muß = =7 wo h den Manometer: und b den Barometerſtand 
bezeichnet, fein; es ift folglich 

d—a_ h 

d+a B 


und die erforderlihe Schieberbreite 





h 
—— — 
d — — — —— 
F h Vh-WVh 
b 
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annähernd ** 
mecanlomu⸗ 


-(1+ aV *)., 


d der Ercentritarm 


: } = mL a annähernd — ( 1 + V*) a 
a machen. 
2 Um einen möglichft Heinen Windverluft zu erhalten, wäre allerdings dem 
igen zufolge Si, möglichft Hein, alfo d nur wenig größer als a zu madıen, 
die Schieberbededung auf das Kleinfte herabzuziehen. 


5 420. Um die Spannungsverhältniffe der Luft im Innern des Gebläfe: wire 
eHlinders mährend eines Kolbenfpieles Eennen zu lernen, kann man einen 
Watrt’fhen Indicator (f. Band II, 8. 454) auf den Gebläfecplinder 
auffchrauben und von demfelben eine Curve aufzeichnen Laffen, deren Goor- 
Binaten die Preffung der Luft im Innern des Gebläfecnlinders bei jedem 














® 





_ „Saugen 


Blasen 


FE: 
i 


„ Saugen 


find an einem großen doppelt:wirkenden Kolbengebläfe mit Klapp: 
ventilen von 2,2 Meter Durchmeffer und 1,6 Meter Hub beobachtet 
worden, und zwar erftere (I) bei 17 und letztere (IT) bei 13 Kolbenfpielen 
pr. Minute. Der untere Theil ABC D eines folhen Diagramms ift während 
des Einfaugens, und der obere Theil DEFA während des Ausblaſens 
vom Indicatorftift aufgezeichnet worden. Man erfieht, daß fi das Saug— 
ventil beim Beginn eines Kolbenfpieles nicht fogleich eröffnet, fondern daf 
der Kolben erft einen Theil OI feines Weges oD zurüdiegt, ehe fich 
diefes Ventil eröffnet, und daß der vollftändigen Eröffnung erft einige 
Schwingungen derfelben vorausgehen. Bei der fchnelleren Kolbenbewegung 
(I) tritt die ſtetige Eröffnung des Saugventiles erft dann ein, wenn der 


Bebläfe- 
Indicatoren, 
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Kolben den vierten Theil feines Weges zurüdgelegt hat, bei der langſamen 
Kolbenbewegung II aber fhon bei ein Sechstel des Kolbenweges. Bei 
Durdlaufung des Übrigen Kolbenmweges ift die Spannung der Luft im 
Gplinder fehr conftant und fehr nahe der der Äußeren Luft, da ber ent: 
fprechende Theil CD der Indicatorcurve ziemlid mit der Nulllinie oD 
zufammenfällt. Der obere Theil DEFA der Gurve ift während des 
Gomprimirens und Ausblafens aufgezeihnet worden; man erfiebt aus 
demfelben, daß der Kolben im erften Falle (I) nahe ein Viertel und im 
zweiten Falle nahe ein Sechstel feines Weges zurüdtegen mußte, ebe die 
Luft eine conftante Preffung (Ah) angenommen hat. Auch ift die Preffung 
im zweiten Falle größer als im erften, was allerdings darin ſchon feine 
Erftärung findet, daß im zweiten Falle das mit derfelben Arbeitskraft erzeugte 
MWindquantum ein Eleineres ift. 

Sn Fig. 864, J und II, find zwei andere Indicatordiagramme dargeſtellt, 


Fig. 864. 


« Blasen 


F 


— 


— — — — a m nn - 
i . 


„ Saugen 


<_—— Blasen 


NAuUgeoN 





welche man an einem Sciebergebläfe von 1,34 Meter Kolbendurch— 
meffer und 1 Meter Kolbenmweg beobadıtet hat. Bei der erften Curve 
(I) war die Anzahl der Spiele pr. Minute 70, die mittlere Winbpreffung 
h — 1,50 Gentimeter Quedfilber, und das Zurüdbleiben des Schiebers 
gegen den Kolben im Mittel 5,8 Gentimeter; bei der zweiten Curve mar 
dagegen die Anzahl der Spiele pr. Minute 60, die mittlere Windpreffung 
1,45 Gentimeter Quedfilber, und das Zurhdbleiben des Schieberd im 
Mittel nur 9 Millimeter, Wenn alfo der Kolben am Ende feines 
Weges war, mußte der Schieber im erften Falle nody 58, und im zweiten 
nur 9 Millimeter zurüdtegen, ehe bie Luftwege eröffnet wurden. Der 
untere Theil ABCD einer foldyen Curve gehört audy hier der Kolbenbe: 
wegung oD beim Einfaugen, fowie der obere Theil DEFA dem Kolben: 
weg Do beim Compriniren und Ausblafen der Luft an. Man erftebt, 
daß im zweiten Falle (II) das Einfaugen der Luft am Anfange des Kolben- 
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megesoD beilI viel eher erfolgt als bei I und daß hierbei die Verdünnung | 
der Luft bedeutend Eleiner ift und auch nur eine viel kürzere Zeit lang anhält 
als bei I. Audy bemerkt man aus dem Laufe des oberen Gurvenftüdes, 
daß die Gompreffion der Luft in II eine regelmäßigere und ftärfere als in 
I, jedoch nody immer viel veränderlicher als bei dem Gebläfe mit Bentilen ift 
(f. Sig. 863, II), wo nad) Zurüdlegung eines Eleinen Kolbenweges eine 
ziemlich conftante Preffung eintritt. Vor Allem geht aus der Vergleihung 
der Gurven I und II in Fig. 864 hervor, daß durch eine größere Geſchwin⸗ 
digkeit und durd ein größeres Zurüdbleiben des Scyiebers die Wirkung 
des Schiebergebläfes herabgezogen wird. (S. Publication indust. par 
M. Armengaud aine, Vol. XII). 

$. 421. Die Nebenhinderniffe eines Kolbengebläfes beftehen haupt: 
fählih aus dem Widerftande beim Durchgange der Luft durd die 
Bentilöffnungen und aus der Reibung des Geblaͤſekolbens an der 
inneren Gplinders oder Kaftenwand. 

Nach dem Durchgange der Luft durch eine Verengung geht diefelbe plöß- 
lich aus einer größeren Geſchwindigkeit v,„, in eine Bleinere Geſchwindigkeit 
©, über, wobei die Gefchwindigkeitshöhe 

(Um — vi 
29 
verloren gebt (f. Band I, $. 404). 

Iſt p die Preffung und Y die Dichtigkeit der Luft vor, fowie pı die 
Preffung nad) dem Durchgange der Luft durch die Verengung, fo hat man 
nah Band I, $. 431, die der Preffungsdifferenz; (pı — pP) entfprechende 
Geſchwindigkeitshoͤhe 

) 


v? — p % ( = (B:) 
y —x; —-1 p 
x — 1 


(im ZU _P_% (1-(®) ) 
— 29 ya— | pP 


Sedenfalls fällt der Preffungsverluft (p — pı) beim Durdgange der 
Luft dur ein Ventil nur Elein aus, daher läßt fi annähernd 


x— 1 
ler 
x — 1 p p 


(Um — 01)? 
ae — 
ſetzen. 
Bezeichnet no den Inhalt der Ventiloͤffnung, « den zugehörigen 


2—1 





S| 





und 


sn 
Indicatoren. 


Nebenbinber- 
nifie der 
Geblaͤſe. 


— — 
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bader · Contractionscoefficienten und F, den Querſchnitt des Luftſtromes nach dem 


niſſe der 


seite. Durchgange durch das Ventil, fo hat man annähernd 
«Fat = F U 


— u 
Tı = (7: oe ig?" 


Um diefe Formel auf das Einfaugen der Luft in den Gebläfecnlinder 
anwenden zu können, muß man ftatt v? das mittlere Quadratrad der 
Kolbengefchwindigkeit, fowie ftatt Fy die Kotbenflähe F einführen. Dies 


giebt hier 
— 
— «aF ) 29? 


Bezeichnet die Ventilflähe, G, das Gewicht des Saugventiles, 5, 
den Hebelarm deffelben und a, die halbe Ventilbreite, fo hat man audı 
(nach $. 417) 


und daher 





hiernad) 





( FF 1 : —— Gibi 
af. —— 757 "Fa 

und daher den Inhalt der (nicht mit der Ventilmuͤndung zu verwechſeln— 
den) Ventilöffnung 








Mm /G 5 2 
1.29 
F, a v2y By 1 
annähernd 
— 4 Fa, 2 
=: Gb 29? 
Hiernach ift nun die —* beim Einſaugen der Luft: 
2 v2 G,b5 
W. — — 1191 
=Fqg= ( Bel) WET.E 
Bezeichnet d den Kolbendurchmeffer, ift alfo F — ug und giebt ? 


4 
die Breite des Liderungskranzes an, fo ift die Kolbenreibung 


W, = padeqy =4p 7 Faq, 
und daher die gefammte Kolbenkraft beim Anfaugen der Luft durd Ventile: 
P, —=W, — u( +195) Fq 


= el F_ — Gb 
=(1+194 m — ) ,r=(14105)7 Fa, — 
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Bezeichnet F„ den Querfhnitt der Durchgangsmuͤndung des Blaſe-⸗ Meser. 


ventiles, Fz den Querfchnitt der nach dem Regulator führenden MWindleitung, ie 
und vz die Gefhmwindigkeit des Windes in derfelben, fo hat man für den 
Drud, welcher beim Durchgange durch F, verloren geht, bei der mittleren 
Dichtigkeit des Windes — Yı, 
F; ) v2 
Pe DEN TOR "3 
92 — — 1 2 g’» 


oder, wenn man noh Fv — F,v; feßt, 
— ) (Ey 
I = \GF, F/ 2?" 
Diefer Drudverluft wird aber durch den Drud zur Erzeugung der Ge: 


ſchwindigkeit v; und zur Ueberwindung der Reibung in der Windleitung 
noch vergrößert und zwar um 


En 


mobei & den Reibungscoefficienten der Luft, p3 den Umfang und /, die 
Länge der Windleitung bezeichnet (f. Bd. I, $. 427), daher ift vollftändig 


[#141 +eBellEy 8, 


29 
Auch ift (4 - 1) + 1 I) = = wenn, wie 
2 


oben ($. 417), G, das Gewicht des Blaſeventiles =. bg den Hebelarm 
deſſelben, fowie F, die Ventilflähe und a, die halbe Breite derfelben be: 
zeichnet; fo daß fich der Querfchnitt der Ventilöffnung : 








Er 

u IWZACEE | 
er Tas) „EI. 1 1 

F, a3 (2 v?yı ar 


beftimmt. 


Nun ift aber die mittlere Kraft zum Comprimiren der Luft von p — by 


auf Pı = (b + h)y, 
—1 


—— 
x 
le)" -ı)m 
x — 1 p 
daher folgt die gefammte Kolbenfraft beim Zufammendrüden und Aus: 


blafen der Luft: 
II. 67 
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DER Er OB] EDL 


(1449 lee ), 
um Ez En ln) — 


»—1 
EN rt 
en |F 


und die ganze Arbeit für ein Spiel, ie einfacher Wirkung : 
A=(A+ P,) s 


21 
Be 


au Amer 


Liefert das Geblaͤſe pr. Minute n Cylinderräume Luft in den Regulator, 
fo ift die erforderliche Arbeit deffelben pr. Secunde 


n 
L=51 


x—1 
* A Gibi Gab. 
(4405) 4(( ) + Eh 


Ba ( rn * 
4677 F, 29 "' 16 Ss 




















x* — 1 


lee) "- ‚7 
+: Bi (2 J 0. 


wenn () — rn Fs das theoretifhe Windquantum, gemeffen unter 


dem Äußeren Luftdrucke, bezeichnet. 
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eifpiel. Ein Gylindergebläfe befteht aus zwei Eylindern von je 4%, Fuß Gebiäfetrafi 
meſſer mit doppeltzwirfenden Kolben, wovon jeder pr. Minute fehsjehn 4Y,. 
Spiele madt, und einen Liderungsfranz von 4 Zoll Breite hat. Dafielbe 
-ı dem Barometerfiand 5 — 27 Zoll, Wind von h—6 Zoll Ueberbrud 


und es ift nun die Frage nad dem erforderlichen Arbeitsaufwand. 
ie Nugleiftung ift 


x—1 
8 ih * u [(* 0,2958 ] 
nl r — 7) —1ı]0 
Ä 7 
= 3,381 .0,06115 Op = 0,20675 Op — 0,20675 897,6 Q 


—=417,5 0 Fußpfund. 
ft das Hebelarmverhältnig der Ventile: 





— _ı 
— — 

as Gewicht derſelben pr. Quadratfuß Ventilfläche: 
a — — — 15 Pfund, 


1 


1 2 
amt der Durchgang der Luft durch die Ventile die Arbeit 
Gb G,b 
PER bei Une IR Men m HR, PER DE — 
62ÿ—. . 15s 0 16 0 Fußpfund 
ſpruch. 
ziſt das Verhältniß der Länge , der Windleitung zur mittleren Weite, 
— = 20, und der Querſchnitt der Windleitung ein Zwanzigſtel 
J 3 

olbenfläde, alfo 7, — 5 fegt man ferner die Dichtigkeit des Windes, 


: 0,085 Pfund und den Reibungscoefficienten deſſelben, — 0,024, fo hat 
den durch die Reibung des Windes in der nah dem Regulator führenden 
> erzeugten Arbeitsverluft 


_rPıh +, — 0,024 . 20 . 400 . 0,085 . 0,016 Or? 
Lei () 277: 0= 902.20 .400.0,085. 0,016 Or 
— 0,2611 O v%. 
Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit ift 


= = 24 Buß, 
ch das Duadrat derfelben, — 5,76 und das mittlere Gefchwindigfeits- 
at (nad Bd. II, $. 452), = 1,645.5,76 = 9,47; daher folgt 
L, = 0,2611.9,470 — 2,47 0, 
vaher das erforderliche Arbeitsquantum des Gebläfes: 


L=(14497)(u + +1) 
= 1754154247) (14495) 0 = 435 (14497) Pd. | 


e 
Führt man noch 9 — Y, und Them rar Met alſo 49T 





= 


-— %, —= 0,07407 ein, fo erhält man 
L = 435. 1,07407 0 = 4670. 
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Bebiäfefraft. Da die Rolbenflihe F— 


2 
— — . (%)* = 15,904 Quadratfuß und der 


Kolbenhub s — % Fuß it, fo folgt das theoretifhe Windquantum pr. Kolben: 


hub: 


V= Fs — 15,904.4,5 — 71,57 Gubiffuß, 
und da die Anzahl der fämmtlihen Kolbenfhube pr. Minute, n—=2.2.16—=64 
iſt, fo beträgt — theoretiſche Windquantum pr. Secunde: 
=" 71,57 = 1%, .71,57= 76,34 Eubiffuß, 


und es ift das Naish Arbeiteguantum des Gebläfes: 
L= 467 .76,34 — 35651 Fußpfund — 70 Pferbefräfte. 


Brsinönde $. 422. Bei den Schiebergebläfen find die Widerftände, welche der 


de 


sensen Durchgang der Luft durch die Ein: und Austrittsmündungen verurfacht, im 
Ganzen auf diefelbe Weiſe wie bei den Ventilgebläfen zu beftimmen, nur findet 
bier infofern ein wefentlicher Unterfchied ftatt, daß fich diefe Mündungen bei 
den Ventilen faft momentan, hingegen bei den Sciebern nur allmälig 


eröffnen und verfchließen. 


Bezeichnet 5 die Breite und z die veränderlice 


Höhe der Schiebermündung, fo ift der Drudverluft beim Eintritte der 


Luft in den Cylinder: 


F 2 9? 
= (5-1) 29° 


oder annähernd, da der Querfchnitt ab des aus der Schiebermündung 
tretenden Luftftromes ein Eleiner Theil der Kolbenflähe F ift, 


F 292 





abıx 29* 


Segen wir eine kleine Schieberbedeckung und folglich auch ein unbedeu— 
tendes Zuruͤckbleiben des Schiebers gegen den Kolben voraus, fo laͤßt ſich 


2 
(*) wie folgt fehr einfach ausdrüden. Während der Kolben den Meg 


AM = s, Fig. 865, und die Kurbelwarze O den Weg AO zurüdlegt, 
Fig. 865. 





durchläuft der Schieber den Weg NO— r, 
und e8 it — — — = wenn r den Halbmejler 
cA=tC o des ———— r; den Halb: 


| meffer CB —= CQ des Scieberfreifes, und 


y die auf CA rechtwinkelig ftehende Ordinate 
OM bezeichnet. Bezeichnet nun nod) v die Kol⸗ 
ben- undc die Warzengeſchwindigkeit, fo hat man 
—— 
ce r 
es ift daher 
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® 14 
- mw —-——-, 
71 x” r 


2 
— (= b on) — 
folgt. 


Noch ift bei einer Meinen Schieberbededung r, nabe gleich der Mündungs: 
höhe a, folglich br, — ba — dem Querfchnitt F„ der ganzen Schieber: 
mündung, daher auch 


(u 
I a F 


und die ganze Kolbenkraft zum Kinfaugen der Luft: 


e ) F 2 02 
a=(i+ 10 a)ra=(i tale): 


Auf Ähnliche Weife und in Uebereinftimmung mit der Kraftbeftimmung 
bei den Ventilgebläfen ift auch die Kraft zur Erzeugung und zur Einführung 
des Windes in den Regulator zu berechnen. 

Bezeichnet F, den Querfchnitt des Mindftromes im Schieberraume, ift 


Ü 
— 


ſo daß endlich 


alſo v; = ER die Geſchwindigkeit deffelben, fo hat man bei völliger 
3 


Eröffnung der Austrittsmündung, den verlorenen Drud beim Eintritte des 
Windes aus dem Gplinder in den ae 


Er WE 
a=(,-! 2977 7 F 


da aber auch hier ein allmäliges Eröffnen und Verfchließen % Austritts: 
mündung ftatthat, fo ift wie oben, die Kurbelgefchwindigkeit c ftatt der 
— v einzufuͤhren, und 


6646 


zu ſetzen. 

Bezeichnet ferner F. den Querſchnitt der Windleitung, fo läßt ſich der 
Verluft an Drud beim Eintritte des Windes aus dem Schieberraume in 
diefelbe durch 


F, 2/ F\? v? 
»=\n /\m/ ag? 


ausdrüden, und ift noch d, der mittlere Durchmeffer, fowie /, die Länge 
der Windleitung, fo kann man den zur Bewegung des Windes durch diefelbe 
nöthigen Drud: 


0 


Wider aͤnd 
bei Echieben 
geblälen. 
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itentraft fegen, wonach fih nun Die Kolbenkraft zum Comprimiren und Kortfchaffen 


ebiäfe. des Mindes in den Regulator: 


(le) - 


fowie die ganze Arbeit pr. Kolbenfhub: 
A=(P +P,)s 
x — 1 


-(' + — —D |R 


beſtimmen laͤßt. 





—E 








Bezeichnet O das theoretiſche Windquantum — s pr. Secunde, fo 
folgt endlich die ganze Arbeit der RER pr. Secunde: 


km. 
r—(1 +49%) (CH) = )p+atnte+n [0 


x—] 


(+) (#9 - 
Het) Tr 
— 


oder, wenn man zur Vereinfachung, 
F \? F, ) (+) = 
tt N) 


e)tır =b 
fest, 


(+) [Ce 
— 


Noch iſt nach Bd. $. 452, x? — ?/,c? = 1,645 v}, wenn dv, bie 
' ET iL.. : 
mittlere Kolbengeſchwindigkeit (*) bezeichnet, daher läßt ſich auch 














und 


x— 1 








e? 
-ı)p+6 57 
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1=(i+4103)| 


x— 1 Kolbenktaft 


— — ) „ — 
F [& + 2/6 (5) 7 | Q 


x—] 


(+2). =)» 
| ++ DE] 


Beifpiel. Wenn man bei dem im Beifpiele zu $. 421 behandelten Gebläſe 
die Ventile durch Schieber erfeht, und die Verhältnifie 


1 Fan F, F I 
oe... re F = Ye or = ' und =» 














in Anwendung gebracht werden, fo find die Widerftände deſſelben folgende. 
Es iſt 
—. 207 + (%.2 - Y’10t = (Y) + lols, 
2 
* (2) — [(% — 1)? #1 + 0,024.20]6° — 1,92.36 — 69 
4 
er, — 24 und y = 0,085, daher 


F n\tor 
BG 43. (=) (=) 2 y=(1018+ %.69).2,467 .0,016 .5,76. 0,085 
3 — 1064 . 0,0395 . 0,4896 — 20,58. 
Nun ift aber nah dem obigen Beifpiele 


x—1 
— (+4)? —1/p=417,5 und 14497 — 1,07407, 


daher folgt die gefuchte Arbeit zur Bewegung diefes Schiebergebläfes: 
L = 1,07407 . (417,5 -H 20,58) Q — 1,07407 . 438,08 0 — 470,5 0, 
alfo, va Q —= 76,34 Gubiffuß if, 
L — 410,5.76,34 — 35918 Fußpfund — 70,4 Pferdefräfte, 
fat wie bei dem Bentilgebläfe. 





$. 423. Ein anderer Gegenftand der Berechnung ift die Größe des aan ı.. 
Windregulatore. Um uns hierzu die nöthige Grundlage zu verfchaffen, "ri" 
denken wir uns ein doppeltswirtendes Gplindergebläfe mit einem Cylinder 
und fegen voraus, daß deffen Kolben mittel® eines gleichförmig umlaufen: 
den Krummzapfens in Bewegung gefegt werde, während der Wind gleich: 
formig aus dem Regulator abftrömt, welches legtere natürlich nur annähernd 
richtig ift. Zuerſt legt der Gebläfekolben A, Fig. 866 (a. f. S.), einen 
geriffen Weg AD — sı zurüd, mobei die Luft comprimirt wird und 
noch gar fein Wind in den Negulator Übertritt. Bezeichnet s — Ir den 
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write der ganzen Kolbenhub AB, 5 den Barometer: und h den Manometerſtand, 


Nındreaula- 


fo ift (f. $. 414 u. f. w.) 








8 _ 7 5, 
b 
und daher für den entfprechenden Umdrehungsmwintel ACD—9 der Kurbel: 
Fig. 866. warje D: ’ 
N — —— 


r 
oder 
—— 
sin. = 7 


Für eine andere Warzenftellung O bei dem 
Drehungsmintel ACO—=B und dem Kolben: 


wg AP=xz=r(l — cos. ß) beträgt 
das in den Megulator eingeführte Windquan: 
5 tum pr. Einheit der Kolbenflaͤche: 
EP=x2—-s, =r(1— cos. ß) — sı 
wogegen das aus dem Regulator abgefloſſene, auf die Dichtigkeit des 
Windes in demſelben reducirte Windquantum: 
2r 


b_ AO b_B 
b+hAOB —— 





—— 
iſt. 
Es folgt daher der veraͤnderliche Ueberſchuß der aus dem Regu— 
lator abgefloſſenen Windmenge uͤber die zugefuͤhrte: 


b 
Y = LE i 2r —r(l — cos.ß) — Si. 
Derſelbe iſt ein Maximum oder Minimum (f. $. 102) für 


sın.ß= 5 — 


annaͤhernd 
af, 
x ( . ) 
oder für fehr kleine Windpreſſungen, für 
u A 
sin = =, 

Dem fpigen Winkelwerthe (1), welcher diefem Sinus zutommt, entfpricht 
das Murimum 7, und dem ftumpfen (ß,) das Minimum 1, von y. Hat 
man beide eminenten Werthe gefunden, fo folgt die größte Veränderung ber 
MWindmenge im Regulator = yı — Ya. Iſt F der Inhalt der Kolbenfläce 


fowie W der des Regulators, fo hat man für die größte Veränderung 5 
der Windpreffung, nad dem Mariotte’fchen Gefege: 


— —— — 
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6 — h — _W—-Fy-—% ( — 2 — 
BER — wo. un 
oder 
_Fu-y), 
* 


Bezeichnet man noch den Inhalt F.2r des Geblaͤſechlinders durch C, 
fo hat man auch 





: _Yyı-— y)C 
b+h 2Wr 


Giebt man nun das Verhältnif v — h der größten Preſſungs— 


— 

64 

differenz zur mittleren Windpreſſung, fo folgt die erforderliche Größe des 
Regulators: 

w— 4, C 

2r v’ 


oder giebt man das Verhältnig d — J der Differenz; s zum mittleren 


Manometerftand, fo ift der nöthige Kaffungsraum des Regulators 
LW-— Yı — Ya ‚b+h C 


2r öh 
Pr b (ßı — 65) cos. ßı — cos.B. c 
=( u re 2 )ar 
2 


Bei fehr Eleinen Preffungen entfprehen sin.B — z’ die Winkel 
ßı = 39% 32’ und 140028', wonad ſich dann 


Yyı = 0,2105 r fowie ya = — 0,2105 r, und daher 
I. W = 0,2105 20 
beftimmt. 


Segt man 9 — ß, fo erhält man 


2 
— — ne = (sin. 19% 46')2 = (0,3382)? — 0,1145. 
b 2 ; 


h 
Iſt nun I9>P oder 7 > 0,1145, fo tritt der Maximalwerth yı 


bei dem Drehungswinkel 9 ein, für welchen dann 
b 9 
Yyı = 5 h = 2r 
ausfällt, während der Minimalwerth y, unverändert bleibt. 

Diefelbe Beftimmung gilt auch für zwei einfach⸗-wirkende Gebläfecplinder, 
welche den Wind in denfelben Regulator blafen; befteht dagegen das Ge: 
bläfe aus zwei doppelt⸗wirkenden Gylindern, fo ift eine andere, im Folgenden 
entwidelte Sormel in Anwendung zu bringen. 


Bröße der 
Undregula 
toren. 
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Da bier eine Kurbelmwarze der anderen um = — 90 Grad vorausgeht, 
fo ift 
__b_B — 88) 
— = r 
—r(1-+sin.ßB)+Sı 
b 4 ; 
= li +zR)r 8 en. B+sinr+ 2a 


Nach $. 107 ift diefe veränderlihe MWinddifferenz ein Marimum oder 
Minimum für 


b 4 
sin.ß + cos.ß = BER se 
monadı 


* b 4 2 
sin2B = (5-77) 1 
folgt. 


Segt man den Eleineren Werth (B,), welcher diefem Sinus zutommt, in 
die Formel für y ein, fo erhält man den Marimalwerth yı, und führt 
man den größeren Winkelwerth (ß,) ein, fo ftellt ſich der Minimalmwertb 
heraus; Übrigens ift aber der Faffungsraum W ganz nady Formel I zu 
berechnen, und daher 


W= (- (Bı—Ba)b-H-[(cos.ßı — 608.ß3) -- (sin.Bı — sin. AT) 


zu fegen. 

Fällt Bı < 9 aus, fo muß man yı aus 9 berechnen, und daher 
W= e (0 — ß.) b-+-[(cos.d — c08.B3) — (sin.d— sin. ß»)] or 
fegen. 

Für fehr Eleine Preffungen hat man 

2ßı = 38%24' und 2, = 141036’, 
alfo 
ßı = 19012 und ß, — 70048, 
und es ift hiernach 


yı = 0,0422 r fowie % = — 0,0422 r, 
fo daß nun 
Don 
III. W —= 0,0422 an° 


folgt. 
Gewöhnlich begnuͤgt man fi mit dem Regulirungsgrad 


— 7 — 0,04 bie 0,06. 
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Beifpiel. Wenn ein einchlindrifches Kolbengebläfe mit doppelter Wir- @röße ber 
fung bei einem Barometerftande von 27 Zoll, Wind vom Manometerftande Virdreguis- 
h —= 2 Zoll erzeugt, fo ift der erforderliche Faſſungsraum des Windregulators 

b 27 
W= 0,2105 . 57 C= 0,2105. 52 C=58C, 
d. i. 53mal dem Gebläfecylinderraum. Wenn aber diefes Gebläfe dazu beſtimmt 
if, Wind von 5 Zoll Meberbrud zu erzeugen, wo alfo 
+ — Y%r = 0,1852 
ift, fo muß man die Beflimmung des Faffungsraumes W nad der Hauptformel 
(T) vornehmen und darin A, —= 9 feßen. 


Es iſt dann 
8 vV* ey 5__ 
sin. = 7* 5 > 0,4303, 
daher 
— = 2329 und A = # = 50°58, 
dagegen hat man i 
. 2 27 2 27 
ua ı n b+h 32 n Ion Ben 
wonach fih A, = 180° — 32°80° — 147° 30° ergiebt. 
Nun folgt Ä 
* 0 — 447 
(EA) US. 27 _ 14as 
n 180 
und 


(** 120 fs) b+h) = 233,571, 


daher ergiebt ſich der erforderliche Faflungsraum des Windregulators: 
_ [a —B\ , y 20. —cos. — e 
w=|( — a); + F (b-+ »|;;= 23,571 — 14,48) 


0,05.5 
9,091 
= 02 C= 35,36 C. 


$. 424. Der Kolbenregulator regulirt den Mind ebenfalls nur 
unvollftändig, weil in Folge der Kolbenreibung ein gewiſſer Kraftüber: 
ſchuß nöthig ift, um den Kolben in Bewegung zu fegen. Iſt F die Fläche, 
(z die Belaftung und R die Reibung des Regulatorkolbens, fo hat man 
den mittleren Ueberdrud des Windes im Regulator: 


6 
Der 
den Marimalwerth des Ueberdrudes 


G 
Pı — A , 
und den Minimalmwerth deffelben 


_G—R 
1 da F 
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zehröße der folglich die größte Differenz der Windpreffung: 
toren. 3R 
Pı "pP = F’ 


und ihre Verhältniß zum mittleren Ueberdrud‘: 
s—Pıp _2R, 
u GG 
Nun ift aber A= prdep (f. $. 421), wenn d den Durchmeffer 
des Regulatorfolbens und e die Breite feines Liderungskranzes bezeichnet, 
daher folgt 
— 2pxden _ 4 
= Pr 892 —, 


und ift, wie gewöhnlich, Ö gegeben, fo hat man hieraus den erforderlichen 
Durchmeffer des Kolbenregulators: 


we 
d=38 op Ss N 
zu berechnen. Wenn man pr = 0,2.3,14 — 0,628 einfegt, fo folgt 
de 
d= 7 
z. B. fürö— 0,05, 
d — 100e. 


Um alfo durch einen foldyen Regulator den gemünfchten Grad der Gleich: 
förmigkeit in der Windpreffung zu erlangen, müßte der Durchmeffer des 
Regulatorkolbens 100mal fo groß fein als die Breite feines Liderungs: 
franzes, da aber hiernach fchon eine Kranzbreite von 1 Zoll auf einen 
Kolbendurchmeffer von 100 Zoll — 81/, Fuß führt, fo ift leicht zu ermeffen, 
daß die Kolbenregulatoren von den gewöhnlichen Dimenfionen fehr unvol: 
fommen reguliren. 

Bei dem Glodenregulator mit Mafferabfhluß find die Bewegungs— 
hinderniffe faft Null, und ift daher die Regulirung eine fehr volllommene. 

Anders ift e8 aber bei dem fogenannten Wafferregulator, welchet 
aus einem feftftehenden und von unten duch Waffer abgefperrten Referveir 
befteht. Die MWirkfamkeit deffelben ift auf ähnliche Weife zu beurtbeilen 
wie die des Gefäßregulators. Segen wir wie im vorigen Paragrapben die 
größte Veränderung der dem Regulator zugeführten Windmenge, —F (yı —Ys) 
und die entfprechende Veränderung des Manometerftandes — 5; bezeichnen 
wir ferner den Querfchnitt des eigentlichen Negulators C, Fig. 867, durch 
G, ſowie den Querfchnitt des Reſervoirs Z/ K, worin C fteht (nah Abzug 
von Gr) durch Gr, und die dem 3 entfprechende Steigung oder Senkung 
des Mafferfpiegels in C durh x, fomwie die entfprechende Senkung oder 
Steigung der Oberfläche des Waffers in ZK durch 1, fo haben wir 
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Gx + G12, daher &, — a 1 











Gi 
ig. 867. n 
Fig. 867 =r+m- (+), 
—A 11 
Die durch Senkung des Waſſer— 
ſpiegels in C bewirkte Vergrößerung 
des MWindraumes ift 
Fee 
und daher 
S — Fy — Ya) — 6 x 
bh W 
oder 
G (1, 2 x. 
nF = F’yı NTWZCLG, 
tt man noch 3 — Öhein, fo folgt 
— Fiy — Yy) GG 5) 
W-( erh 
venn man ben Inhalt 2 Fr des Gebläfecnlinders durch C bezeichnet: 
4 > Ya. 6 6 66 
— —. 
a die mittlere Höhe des Regulatorraumes C, fo hat man 
W=Ga, 
ıher 
u — Ya (1 5) 
2r 3 G-+G GM 


aber 5 und h Mafferbarometer: und Waffermanometerhöhen auge: 
1. | 


" — 6 
einen moͤglichſt kleinen Faſſungsraum zu erhalten, muß man TG 
'o8 maden, alfo den Windkaſten in ein großes Baffin, 3. B. in 





Teich, ftellen; dann ift G — — 1, und daher 
= -0)o+m 





Y sh —— ———— ie 
En 
aber 


Größe der 


Windregula⸗ 


1070 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 
ee um. W- AR, bh CC 
toren. 2r öh b+h 
Der 


Beifpiel. Bei dem Trodenregulator im Beifpiel zum vorigen PBaragra: 
phen haben wir für b = 27, h—= 5 Boll, d — 0,05, 
Gl , WR In 22. WE 
Ir 753 C = 35,76 C 
gefunden; wenden wir aber ftatt deffelben einen in ein großes Baſſin zu fel- 
lenden Waflerregulator an, deſſen mittlerer Faflungsraum für den Wind die 
Höhe a = 5 Fuß bat, fo ift die Größe diefes Raumes: 


35,76€ 35,76 C 
TEE 15,6 =75 4986 
12.5 


alfo nahe Amal fo groß zu maden als den Faffungsraum des Gebläfecylindere. 


see & 425. Aus dem von dem Gebläfe in den Windregulator geführten 
vun. Mindguantum und aus der Preffung (Ah) des Windes im Regulator it 
nun der erforderliche Querfchnitt F, der Düfenmündungen zu beftimmen. 

Waͤre die Düfe unmittelbar an dem Windregulator angebracht, fo würd: 

das unter dem duferen Drude p gemefjene Au sftrömungsquantum 


nach der in Bd. I, $. 431 — Formel: 


SPUR 2) 2 In n = (1-(2)" ) 
—uF, — Vꝛit . 3,381 J en a 


zu fegen, und hierin für a 








2g a — 395 Yı + 0,00867 z, 


für Fußmaß aber 
— 12581 0,0867, 

wo z die Temperatur des Windes im Megulator bezeichnet, einzuführen fein. 
Lestere kann man, wenn feine Winderhigung ftatt findet, der Tempe— 
ratur der Auferen Luft gleichfegen, denn wenn aud der Wind durch die 
3ufammendrüdung von p auf p, erwärmt wird, fo verliert diefelbe aber 
auch wieder einen großen Theil diefer Wärme durch die Abfühlung an den 
Mänden des Gebläfecplinders, der Windleitung und des Regulators. 

Iſt r, die Wärme des Windes unmittelbar nach der Zufammendrüdung, 


fowie r die Zemperatur der eingefaugten Luft, fo hat man 
x—1 


et 
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Annähernd ift Bröße der 


Düfenmün- 
x—1 bung. 


4)" PR * — 1 4 x—1 —9— 
b Ze; „u 5b 2 \5)’ 
daher folgt 


a4 3[ı-26)])e+ 3). 


oder da ö — 0,00367 ift, 
I — 7 —+ 0, 2958 














=|> 


l1-0,s521 ()] (e + 272,50), 
$- B. fir ® b = (,l, 


tr =t-+ 0,02848 (r + 272,50), 
daher die Zunahme an Temperatur 
tı — T = 0,02848 (rt 4 272,50) — 7,760 + 0,0285 r, 
alfo für gewöhnliche Lufttemperaturen, tı — T circa 8 Grad. 
Um recht ficher " — moͤchte jedoch die Temperatur des Windes im 


Regulator nur um: E größer, alfo für 7 o. — 0,1, um 4 Grad höher 





anzunehmen fein als — aͤußere BORN 

Für die gemwöhnlihen MWindpreffungen ift obiger Ausdruck für O, für 
den praftifchen Gebrauch viel bequemer, in folgende Mäherungsformel um: 
zufegen. 

Es ift 


x — 1 *— 1 


rl") 

-V A; le)" -) 
WELIGDRE 
Verl 


1 e 
- eingeführt: 























* — 
oder ftatt n wieder — 
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su a / 7 BEN 
dung. (r) — "V (2 ) w 
x— 1 1 
* 2x —3 5% —7 h 
-V/|: T 2% m) 6 (5) | b’ 
und daher die ausftrömende Windmenge: 
p h 2x—3 /h 5%—7 h\ 
= 0= ur zo + 2% G 6er /l 


Führt man x — E — ein, ſo ergiebt ſich 
—V 
O—uF, V: Di |1— 00563 (7) — 9008 (5) ]- 
Bei Heinen Windpreffungen ift einfacher 
—— 
0=#F,V 29, , [10,068 (7 


h Pı , 
=u F, I: — 0,028 —D— 7 


oder noch einfacher, 
— h — — 
F, ya z;=ufuy 295 - 7 


RR e 
oder endlih, wenn & — LP pie Dichtigkeit der Manometerfüllung in Hin 








fiht auf die äußere Luft bezeichnet, 
Q = ur V2g eh, 
genau wie bei einer incompreffiblen Fluͤſſigkeit (ſ. Bd. I, $. 422). 
Aus dem Windquantum Q folgt nun der Querfhnitt der Düfen- 
mündung, ober bei mehreren Düfen, die Summe der Querfchnitte 
fämmtlicher Düfenmündungen: 


( 4 0,028 2) Q 


= po 
— 0,028 J 7 u 295 5 


d. i. für Metermaß: 


( + 0,028 )0 


395 u Vi —+-0,00367 r) r 
und für Fußmaß: 


F u= Quadratmeter, 


vegung der Luft durch directes Zufammendrüden oder Ausdehnen. 1073 


( 1 0,028 r) 0 Difenauer 
F, = RESET 3 Dundratfuß. 
1258 u \ (1 — 0,00367 r) 7 


E anzunehmen, daß das effective Windquantum eines Cylinder- 
nFs 
60 
d man hat hiernach in obigen Formeln ftatt Q, nur 0,600 bis 
einzufegen. Der Ausflußcoefficient ift ebenfalls nicht ganz conftant, 
für Eleine Manometerftände (h) von 1 Gentimeter, u — 0,910, 
* große Manometeterftände (Ah) von 20 Gentimeter, u — 928, je: 
ı Mittel, u — 0,920 zu fegen. Aus dem gefundenen Querfchnitt 
d der Anzahl der Düfen laffen fih nun leicht die Durchmeffer der 

nuͤndungen, mwofern leßtere die Kreisform haben, beftimmen. 


ımerfung. Näheres über dieſe Ausflußverhältniffe des Windes fiehe: 
ıfige Mittheilungen über die Ergebniffe vergleichender Verſuche über den 
der Luft und des Waffers unter hohem Drude«, von J. Weisbad; im 
ıgenieur« Band V; ferner Tabelle zur Berehnung der Windmengen u. f. w., 
Neuſchild; in der berg- und hüttenmännifchen Zeitung, Jahrg. 1859; 
(Leber die neueren Fortfchritte in ver Theorie ver Gebläfe«, von 3. v. Hauer; 
»&rfahrungen des berg- und hüttenmännifchen Mafchinen-, Bau- und Auf: 
ngswefens, von Rittingere, Jahrg. 1858. 
eifpiel. Wenn ein Gebläfe der Luft zum @intritt pr. Secunde den 
ne — 76,34 Eubiffuß darbietet, fo fann man annehmen, daß daffelbe 
cunde die unter dem äußeren Luftdrucke gemeflene Windmenge 
Q = 0,7. 76,34 — 53,44 Cubikfuß 

IR dann no bei dem Barometerftande 5—=27 Zoll, die Windprefiung 
Zoll Quedfilberfäule, fowie die Temperatur des Windes: 7 — 15 Grad, 
mmt man den Ausflußcoefficienten 4 — 0,92 an, fo folgt der erforderliche 
querſchnitt: 


5 
1 + 0,028 . 5) . 53,44 __...1,005 . 53,44 


nur 60 bis 75 Proc. des theoretifchen Windquantums Q — 





l u 


1258 . 0,92 Ve + 0,00867..15) * 1157 V no.2 
a — 
= Tr 25” 0,1050 Duadratfuß — 15,12 Duadratzoll. 


ift die Anzahl der Düfen = 2, und haben die Mündungen derfelben vie 
iorm, fo folgt der nöthige Durchmeffer einer Düfe: 
2F — — — 
du= Y —# = V 15,12.0,637 = V 9,63 = 3,108 Boll. 
7 . 
426. Bei der im vorigen Paragraphen angegebenen Beltimmungs- 
ift vorausgefegt worden, daß der Manometerftand A des Windes im 


IM. 68 


Düfenmün- 


dumm. 
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Regulator gegeben fei; ift aber das Manometer am Ende der Windleitung, 
unmittelbar vor der Düfe angebracht, fo zeigt daffelbe einen niedrigeren 
Stand h,, weil hier ein Theil des urfprünglichen Drudes auf die Erzeu- 
gung der Gefhmwindigkeit des Windes in der Leitung verwendet worden il. 

Bezeichnet Fr, ©, und Yı Querfchnitt der Röhre, Geſchwindigkeit um 
Dichtigkeit des Windes an der Cinmündungsftelle des Manometers, ſowie 
Fun v,umd Yun Querfchnitt der Düfe, Gefhmindigkeit und Dichtigkeit 
des Windes an der Ausmündung, fo ift das Gewicht der ausftrömenden 
MWindmenge: 

Fu = Fitufu, 
und daher 
{3 





a_ fu Fu ). 
7 "FF 9 F, \b J h, 
daher die zur Vergrößerung der Gefchwindigfeit von ©, auf ®. nötbige 


Druckhoͤhe: 


— hi () Ye) 98 2g’ 


die entſprechende A en 





as 


„eV ne. tr) 
Vs 


und die Ausflußmenge, gemeffen unter dem Äußeren Drude: 


x—]1 * — 1 


eV rl ) 


V m — am 


oder annähernd, und zur Berechnung einfacher: 


ya gg. hı 


0=(: — 0,028 4) u F, — F | | (Fe * a ze 
J b-+h 





r/ 
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oder noch einfacher und meijt hinreichend genau: Difenmän- 
— — dung 
„a au ; 
1 ($) 
1 


Hiernach ift nun der gefuchte DSL MIHEISBRE 


F, g 
/ in F F J Q 

IL, „( —+- 0,028 Ay - — Een — —— 

(1 + 0,00867 7 7 . 
Quadratfuß. e 

Wenn ferner der Negulator durch eine längere Zwifchenröhre mit 
der Düfe verbunden ift, fo muß auch noch auf die Reibung des Windes 
in dieſer Roͤhre Nüdficht genommen merden. 

Bezeichnet die Länge, d, die Weite, und F, den Querfchnitt diefer 
Zwifchenröhre, fo ift die Drudhöhe, welche die Neibung des Windes in der: 
felben in Anfprudy nimmt, 


here 
dı \ F 24 dı \d, 2g 
wobei der Widerftandscoefficient & — 0,025 gefest werden kann. 

Außer diefem MWiderftande kommen nody andere Bewegungshinderniffe in 
der Zmifchenröhre oder Mindleitung vor, namentlih Krümmungsmider: 
fände und Miderftände an Stellhähnen u. f. w. Diefelben laffen fich 
wie bei den Mafferleitungen in Betracht ziehen, namentlich ift auch bier 
der verlorene Drud bei einer plöglichen Umfegung der Geſchwindigkeit v, in v;: 

= or — ſ. w. 


Bezeichnen wir den Widerſtandscoefficienten 





— 1 der Duͤſe durch Eu 


und die Summe der Widerſtandscoefficienten fuͤr die uͤbrigen Hinderniſſe 


der Bewegung des Windes in der Windleitung durch & (£), fo folgt 
dann 


Pı mh: 
I b 
0— (1 — 0,0284 )uR, /- 58 


Haren +(z0+04 4) (3) 








h 
J (1 —- 0,00367 97 
— 1258 (1 — 0,0287)" 8 ER ER = 


++ zO+ IC) 


68* 
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Difenmin- und daher der Düfenquerfchnitt 


hy], # IHu+ 2044) (' ® 


II. F —(140 028 ' 
u ’ 58 
(14+0,003672) * 


Quadratfuß. 
Wenn ſich eine Windleitungsroͤhre in Zweige theilt, wie z. B. bei dem Hob: 
ofen in Fig. 868, wo der Wind mittels dreier Düfen in den Schmeljraum 
Fig. 868. 





geführt wird, fo muß man die Berechnungen von F, auf ähnliche Weile 
ausführen wie bei VBerzweigungen der Wafferleitungen (f. Band II,$. 147). 

Iſt = der (Übrigens unbekannte) Manometerftand unmittelbar vor der 
Verzmweigung, /, dı und F, Länge, Weite und Querfchnitt der Hauptröbre | 
vom Negulator bis Theilpunkt gemeffen, &, der MWiderftandscoefficient für 
die Eintrittsftelle und v, die Gefchmwindigkeit des Windes in diefer Möbrr, 
: — die Formel 


(146462) 3 TE 1; (1 tor — 5*56 


und wenn man dieſen Werth von — in bie Formel 


v F,=(140.028;,) * —— HH (2) 50 
— 


(1+0,00367 7) 7 . 
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einfegt, worin /,, d, u. f. w. die Länge, Weite u. f. w. einer der n Zweig: Düfenmir, 
eöhren bezeichnen, fo giebt diefelbe in Fi den Querfchnitt der Düfenmün: 
dung diefer Zmweigröhre. 

Beifpiel. Wenn bei der Windführung in Fig. 868 der Wind in der 15 Fuß 
langen Hauptröhre WA mit v, — 30 Fuß Gefhwindigfeit zugeführt werden 
foll und das Windquantum, wie im vorigen Beifpiele, & — 53,44 Eubiffuß 
beträgt, fo ift der erforderlihe Duerfchnitt diefer Nöhre: 


und daher der Durchmeſſer derfelben: 


d = ir _ —= 1,5 uf, 


und führt man noch den Widerftandscoefficienten für den Eintritt in die Leitung, 
&, — 0,500, den Reibungscoefftcienten Z, — 0,025, den Manometerftand im 
Regulater, Ah = 5 Zoll, und das fpecififhe Gewicht des Windes in Hinficht auf 
Queckſilber: 


800. 18,6 — 10880 
ein, fo erhält man ven Manometerſtand des Windes am Theilpunkte oder Ende 
A diefer Röhre: 


—=h—(ı — 5 ra 
—=5 — 1,74.0,09. — 0,030 — 4,97 Zoll. 


Annähernd ift nad dem obigen Beifviel, der Inhalt ver ſämmtlichen drei 
Düfenmündungsauerfchnitte: 
3 F,= 0,1050 Quadratſuß = 15,12 Quadratzoll, 
folgli der Duerfchnitt einer Düfe F, = 5,04 Duadratzoll, und der Durch— 
meſſer derſelben: du — 2,54 Zoll. 


Giebt man einer Zweigröhre ven Querſchnitt 
F, = 3 = TzzımM Duadratfuß = 85,5 Quadratzoll, 
und hiernadh die Weite 
d, = 0,87 Fuß — 10,44 Zoll, 


= 2) — 





ſo hat man 
Fu 5,04 \? 
I (-&) =-ı1-—- (2 ) = 1 — 0,00348 — 0,9965, 





85,5 
und nimmt man Z(L) — 2, fowie — 0,025 und die Länge der Zweigröhre, 
I, = 30 Fuß an, fo — man 


(9 +%: —W = (2 +0,08. ar): 0,00348 — 0,0100, 


und da nun noch 


L ES | 
’ 4,97 
( + 0,028 y) —=1+ 0,0288. 2 = 1,005, 


ferner für z = 15°, 


Düfen- 


querſchnitt. 


Erbißte 
Peblãſeluft. 
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7 
(1 -+ 0,00367 59* 7* 1,055 . * — 0,1942, 
und 
1 
n‘ 5344 _ 17818 _ Soc in 
12 Te 1 — — 


fo folgt der nöthige Mündungsquerfänitt eincı einer Düfe: 
— 
9 879 
Fu — 1,005 Vo⸗ — LH — —22 0,01416 — 0,01423 ze 








Sc 0,1942 ö 0,1942 
— 0,038519 Duadratfuß — 5,07 Duadratzoll, 
und daher der entiprechende Düfenmündungsdurdmefler d,, — 2,55 Zell, alſe 
nur wenig größer als wenn die Zweigröhre ganz kurz ir 
: N : * 10. 44 
Dieſe kleine Differenz hat in dem großen Verhaltniß = 4 


der Röhrenweite zur Düſenmündungsweite ihren Grund. 


$. 427. Bei Anwendung der erhitzten Gebläfeluft durchläuft der 
Wind, ehe er zur Düfe gelangt, noch den durch einen Ofen geführten Röhren: 
apparat, und hat daher auch die Reibungs: und Krümmungsmiderftände 
in demfelben zu überwinden, Diefe Widerftände fallen bier um fo bedeu⸗ 
tender aus, da zur Erlangung einer [hnellen Mittheilung der Wärme die 


4 
einzelnen Röhren diefes Apparates eine Eleine mittlere Weite (d=) 


erhalten müffen. In diefem Nöhrenapparate geht die Temperatur r, der 
aus dem NRegulator kommenden Luft allmälig in die höhere Temperatur 
T; von 200 bis 300 Grad über, wobei ihre Dichtigkeit yı nad) und nad 
eine Eleinere Dichtigkeit 9, wird, und auch die Gefchmindigkeit v, einen 
anderen Werth ©; annimmt. Da fih das Gewicht des die Nöhre vom 
Querſchnitt Fodurchftrömenden Windquantums — Fr, fı = Frspi 
fegen Läßt, fo folgt 


e 


u 
vi Ya 
Iſt der Manometerftand am Endpunkt der Heizröhre um y kleiner als 
der Munometerftand h am Anfangspunft derfelben, fo hat man (f. Bd. I. 


$. 360): 
fi, .DeR' 19 or, 
— i+ 6% 


„»_ b+h 146% 
vr sh 4 1:3: 


v2 _ _4 \1+6% 
=-(it ch) 





daher folgt auch 


oder annähernd, 
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fo daß nun, wenn man zur Abkürzung 


1) 1+$% — 
= (1+ b 2 rn) W 
folgt, und ſich 
2 


9; 
Us? viꝰ — (* 1 — 7 — 2) v2? 





ſowie 





ſetzen laͤßt. 

Bezeichnet & (E&) die Summe der Coefficienten des Kruͤmmungswider— 
ftandes, &, den Reibungscoefficienten, /z die Länge und d, die Weite der 
Seizröhre, fo läßt fich die von den MWiderftänden in diefer Röhre in An: 
fpruch genommene Drudhöhe: 

> ‚ I \ Yaloı?+03) b\f(rl == vd” 
fegen, und ift noch & dag VBerhältniß der Dicptigkeit d des Queckſi — zu F 
der Äußeren Luft unter dem Drucke b und bei der rn T, ; folgt 


vlr1+ er 2 +{z6467 (7 * 


oder 
= [27 zu (20 +b 4) | 290 + 9* 
— Ir — + (20 +6 leer, 





























29 
fo daß nun die Verminderung des Manometerftandes in der 
Heizröhre: 
2 1 2 
r-1+(208 +82)5-|;, 
2) — — — u 


+20 +4 2) 4 


folgt, und fih nun auch die Gefchwindigkeit vg des erhigten Windes am 
Ende der Heizöhre mittels der Formel 


KEN. Sy —— Y )(: — 3) oı 
—— T — — (1 Tr 5 \i + 6 
berechnen läßt. 
Bezeichnet, wie oben, h den Manometerftand im Regulator, und d, die 


Weite, /, die Länge des Stüdes der Windleitung, welches den Wind vom 


rbipte 
Gebiäfeluft. 
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—2 Regulator nah dem Heizapparat führt, u. ſ. w, fo hat man den Mano— 


meterftand am Ende des Heizapparates: 
vd? 


4) ==h-y-(i+6+65 ER ge 


Es ift nun das durch die Düfe ausftrömende Bindquaneum von der 
Temperatur T, und reducirt auf den Äußeren Drud 5: 


2 gE S 
N — ———— 
{100287 Jet 7* 


wo bei , d, und F5 Länge, Weite und Querſchnitt der nach den Difen 
führenden Zweigröhren, fo &; den Reibungscoefficienten und & (&,) die 
Summe der übrigen MWiderftandscoefficienten derfelben begeihnen, und da- 
her das Windquantum reducirt auf die Äußere Temperatur r und auf den 
äußeren Barometerftund 5: 


1 + ör A — 
= — — 125 — 
0-1, Br, (10028 5) 5 


* 1+ 67 
1 (46) 4*t BE CTER ICH) — 


= 1258 F,, ( — 0,028 +) (1 + 0,00367r). 
— ee es 


* Home| : (+ POWER All) 


fo daß nun bei gegebenem Windguantum der erforderlihe Mündungsquer: 
fhnitt von jeder der n Düfen: 


— 
Ey 


1-+0,028 — 


b 
er. u 1-40,00367z° 











* 





l 


— —— — — *0 
F,\? „W\/F,\]0 n 
| —— am Ir, 
V u-+o00se7u,[ ı (7) Hu +(2@+62) (#) Ir 1258 
Quadratfuß folgt. 
Es ift alfo der Düfenmündung ein um fo größerer Querfchnitt zu geben, 


je niedriger die Temperatur z der äußeren Luft und je höher die Tempera: 
tur T, des ausjtromenden Windes ift. 
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Um über die Menge des durch das Geblaͤſe in den Schmelsraum ein: 
geblafenen Sauerftoffs Vergleihe anftellen zu können, reducirt man dag 
Windquantum auf Null Grad Wärme und auf den mittleren Barometer; 
ftand bu, — 28 Zoll. Diefes er Windquantum ift: 


1 1 b 
6) = 145, =, 50 


$. 428. Um das Windquantum ( beim Durchſtroͤmen der Heizröhre 
von der Temperatur T, auf die verlangte Temperatur r, zu erhigen, ift nö- 
thig, derfelben eine gewiffe Oberfläche O zu geben. Wir haben in Bd. II, 
$. 375, nad Cave angenommen, daß 1 Quadratmeter Heizfläche ſtuͤnd— 
ih 19 Pfund Dampf oder circa 19 . 600 — 11400 Wärmeeinbeiten, 
alfo pr. Minute * — 190 Waͤrmeeinheiten liefere; nach Walter 
(ſ. deſſen Eiſenhuͤttenkunde) ſoll man bei einem Winderhitzungsapparat nur 
100 Waͤrmeeinheiten pr. Minute auf ein Quadratmeter Heizflaͤche rechnen. 
Da die ſpecifiſche Waͤrme der Luft ein Viertel von der des Waſſers iſt, ſo 
erwaͤrmt folglich 1 Quadratmeter Heizflaͤche 1 Kilogramm Luft pr. Mi: 
nute um 4.100 — 400 Grad, oder %/; Kilogramm auf 300 Grad; nun 





00 
wiegt aber 1 Cubikmeter unerhigte Luft ungefähr = 5/, Kilo: 


gramm, folglic kann man mit 1 Quadratmeter Heizflähe, #/;.%/, 
— 16/15, d. i. circa 1 Cubikmeter Wind auf 300 Grad erhigen. 
Da 1 Meter — 3,186 Fuß ift, fo läßt fich daher auch annehmen, daß 
1 Quadratfuß Heizflaͤche hinreiche, um 3,186 Cubikfuß Wind zu erhigen, 
oder daß zur — von 1 Cubikfuß Wind eine Erwaͤrmungs— 
fläche von - 3.186 ” — 0,314 Quadratfuß nöthig fei. 
Bezeichnen p,, den Äußeren Perimeter und /,, den von außen mit war: 
mer Luft umgebenen Theil der Heizröhre, fo hat man hiernad): 
Polo = 0,314.60Q —= 18,840, 
oder allgemeiner 
== 0,0628 (T, — t)Q 
zu fegen, und hiernach die erforderliche Länge ſaͤmmtlicher Heizröhren zu: 
fammengenommen: 
la = 0,0628 (173 — rı) 2 
Po 
Iſt der Querfchnitt einer Heizröhre eine Ellipfe mit den Halbaren az 
und 5, — va,, fo hat man den lichten Querfchnitt einer Heizroͤhre: 
F, = rab, = vaas}, 
und daher 


(irbibte Ge⸗ 
biäfeluft. 


@rbipte 


tbräfeluft, 
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4 = VS, fowe bh = a = VER. 
vn vn n 


fowie den inneren Perimeter derfelben (f. »Ingenieur« Seite 172) 


Rt] 


pP: __9%- + bs | a >) | 
2 Ag bo — — + b, 
Der äußere Perimeter einer Heizröhre ift, bei der Wandftärke e, derfelben 


Ge — bs 2 

nenthtanf tn )] 

a0; + 6,4 | reger 

Beifpiel. Wenn man bei der in den lesten Beifpielen ($. 421 und 

$. 426) behandelten Windleitung eines Eylindergebläfes ncch einen Yufterbigungs: 
apparat, wie Fig. 855, mit ſechs getrennten Röhrenfträngen einfchaltet, und ven 
elliptifhen Querſchnitt eines folhen Röhrenitranges innerlich ſechsmal jo bed 
als weit macht, fo iſt bei dem gegebenen Querfdnitt von 1,781 Duapratfuf 
— 256,5 Duadratzoll der ganzen Zeitungsröhre, und daher bei dem Querſchnitt 

256,5 
‘9 — 6 
defielben 


V# 42,75.6 256 
2a, = 2 Fr _ 29V 4275:6 _,V 2564 _ 2.9 = 18 80f, 
vn n n 


und die Weite beffelben: 
2, =2.%,—=2.% —=3 Zoll, 
ferner der innere PBerimeter 


Pe =1n(a, + b,) E +Y, (39) — 105n k + Y%, (#)] 
— 10,5 .1,1276n — 11,84 m, 
und daher das Berhältnig 


; 11,84.2 - 
— 11,847 — —— — 0,877, für Zollmaß, 


daher 





— 42,75 Quadratzoll eines Rohrenſtranges die innere Höhe 


alfo 
- — 0,877.12 — 10,524 für Fußmaf. 
Macht man die Wanddide e, — % Zoll, fo it su +, +2e= 11,53 Bell, 
und daher der äußere a 
pP, =1153.|1 +Y 1er Ir — 11,53. 1,1057 — 40 Zell — 3,33 u. 


Grhigt man den Wind um 300°, fegt man alfoz, — r, = 300, fo felgt, da 
das falte Windguantum pr. Serunde Q — 53,44 Eubiffuß ift, die erforderliche 
Fänge der Heizfläcdhe: 


53,44 
I = 0,0628 G-n), = — 0,0628 . 300. ——— = 302 uf. 


3,33 
Po 
Hiernach ift die Länge des erhigten Theiles eines Röhrenftranges: 
Io __ 302 


F — JJ — 50,33 Fuß, 


. 
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und daher die eines Röhrenftüdes, da jeder Röhrenitrang aus ſechs Stüden beiteht, 
0,8 
= : 8 —_ 8,39 guß. 





Megen der nöthigen Ginmauerung möchte aber diefe Länge — 9,5 Fuß, 
folglih die ganze Länge des geraden Möhrenftüdes = 6.9,5 — 57 Fuß ge: 
macht werden; und wenn nun noch diekänge eines Fropfförmigen Verbindungs: 
küdes—=n.15=4,71 Fuß, und folglich von allen fünf Kropfitüden, = 5. 4,71 
— 23,55 Fuß mißt, fo ift die ganze Länge eines der fehs Möhrenftränge 

, = 57 + 23,55 — 80,55 Fuß, 


und daher 
[7 pl, 10,524 . 80,55 
— — ) _— — 8 «Od ze 6 . 
4 u, — 4 Ar, — 0,025. ri — 0,0658 . 80,55 5,33 


Nch ift die Summe der Mivderitandscoefficienten für die fünf Kropfltüde und 
zwei Knieſtücke — Stranges: 
2()=5.05 + 2.125 = 5 zu ſetzen, 
daher folgt 


20) 4 8. a =533 +5 = 10,33. 


Kerner ift für z, — 15 und r, — 300, 
1 + 0,00367 . 300 2,101 


X = 1 0.009867.15 1,055 — 992, 
X - 1 2,98, 
2x" = 7,936, 


2 
X H — 2,482, 
und, wenn man von der Compreſſion des Windes abſieht, die Geſchwindigkeit 
deffelben beim Eintritt in die Heigröhren: 


— 58344 — 
— FT” 31,125 Fuß, 





daher , 
= — 0,016. (31,125) — 15,501 Fuß 
und | 
ot __18,501.12 _ 
_ 3 5801 = 
39 Te 82 %, 15,501 5,813. 


Sept man endlid noch das fpecififhe Gewicht des Quedfilbers in Hinficht auf 
die äußere Luft: 

... 0,003059 . 27 
e — 136,66. 1,058 

(f. Band I, $. 361), fo folgt die Senfung des Manometerftandes des Windes 
beim Durchlaufen der Da 


i 25 
[x 1+(20 * FJ ®d/ 2 129 __ (2,968 - 1033. 2,482). 15,501 
* — 11465 — 1233. 3,968 . 5,818 
_f; ed — ! 4 «u, “u, « 
. (+20 +1, der Zu 
28,61. 15,501 443,4 
— 11465 — 254 ° 11181 
Nun ift der Manometeritand des Windes beim Austritt aus dem Erhitzungs— 
apparate: 








— 11465 


Erbipte 
Gebläleluft. 


(rbikte De 
bräfeluft. 


Dimenilonen 


eines Kolben» 


gebläfes, 
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15\ 15,50 
— * — = 
s—h—y (++ 4); — 5 — 0,476 (1,54 0,025. ir 
— 4,524 — 1,75. —— 
daher 
5 
1 + 0,08 = I + 0,028- —— 1,0047, 

und der erforderlihe Duerfhnitt einer Düfenmündung ohne Berädfichtigung 


der Widerftände in den Zweigröhren: 
2 
1 + 0,028 — — — 
— a Va- b Q 
Fu=iT 000807: 1 + 0,0807 5) s» 1258 um 
1,0047 2, ‚101.27 0,01416 
1,055 4522 0,9 
— 7,472 Quadratzoll, 
fowie der entfprehende Durchmeſſer 
du = — 3,084 Zoll. 


Nun if (= (53) — 0,007637, und 


30 
z +4 = 25:.— — ; 
(d) — 2 + 0,025 087 2,862, 


wie im vorigen Beifpiele, daher folgt 


Dre 








— 0,05189 Duadratfuß 








1 + Lu 
_ 1,1814 — 0,00764 + 2,862.0.00764 _ 1,1956 _ | 012: 
— 1,1814 — 1,1814 7 * 


und der geſuchte Düfenmündungsquerfchnitt, mit Berückſichtigung der Neben— 
hinderniffe: 
Fu — 7,472 V 1,012 — 7,517 Quadratzoll, 
fowie der entfprehende Mündungsdurdhmefler: 
du = 3,094 Zoll. 
$.429. UmeinKolbengebläfe conftruiren zu können, muß von dem 
Metallurgen u. f. w. das zu liefernde Windguantum O und die erforder: 
liche Windpreffung oder der Manometerftand h gegeben fein. Unter der 
Windpreffung verfteht man gewöhnli den Ueberdrud des Windes über 
den Atmofphärendrud. Bezeihnet h den Manometerftand und y bie 
Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo ift die Windpreffung 
pı — P— hy. 
Befteht die Manometerfüllung aus Quedfilber, und giebt man A in 
Zollen, fo hat man die MWindpreffung pr. Quabdratzoll: 
Ppı — p = 0,520 h Pfund, 
und daher umgekehrt, 
h = 1,923 (pı — pP) Zoll. | 
Bei einem Waffermanometer hat man 
pı — p = 0,03825 h Pfund, | 
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und umgekehrt, Dimenfonen 
h = 26,14 (p — pı) Boll. — 
Bei den Schachtoͤfen zur Kupfererzeugung iſt 
h = 11/; Boll Queckſilber 
pı — p = 0,78 Pfund, 
bei Hohöfen zur Roheifenerzeugung mittels Holzkohlen 
h— 11/, bis 21/, Zoll 
Pı — p = 0,786 bis 1,30 Pfund, 
bei folchen mittel® leichten Coaks 
h = 3 bie 5 Boll 
pı — p — 1,56 bis 2,60 Pfund, 
und folchen mittels dichten Coaks oder Anthracits, 
h — 6 big 7 Zoll 
pı — p = 3,12 bis 3,64 Pfund. 
Die mittlere Windmenge ift für einen Schachtofen zur Kupfergewinnung 


pr. Minute 600 — 200 Gubitfuf, 
für einen Holzkohlen-Eifenhohofen pr. Minute 

600 — 500 bis 1500 Cubikfuß, 
und einen Goafshohofen pr. Minute 

600 — 2000 bis 5000 Cubikfuß. 

Bezeichnet FF den Inhalt der Kolbenfläche, fowie s die Größe des Kolben: 
bubes, und n die Anzahl der Cylinderfüllungen, welche das Kolbengebläfe 
pr. Minute ausbläft, fo hat man aud) 

be nFs — 5 
da aber die effective — nur 60 bis 70 Proc. der theoretiſchen 
Windmenge iſt, ſo muß man 
nFs 


Q — 0,60: nr gi60,75 — 


ſetzen, oder allgemein, wenn der a oder das Verhältnig (0,60 
bis 0,75) der ausgeblafenen Windmenge zur theoretiſch eingefaugten durch 


oder 


oder 


oder 


oder 





% bezeichnet wird, nFs 
* 60’ 
auch ift 
— R 
— 60 2 


wenn das Geblaͤſe aus n, einfach-wirfenden Kolben beſteht, wovon jeder 
pr. Minute nz Spiele macht, dagegen 


Mm Fs 
=, 
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Dimenfionen wenn das Gebläfe aus n, doppelt:wirfenden, pr. Minute n, Spiele machenden 


der Kolben- 


aebtäfe. Kolben befteht (f. $. 415). 
Nun ift aber au 


(äßt ſich auch im erfteren Falle 
— n, Fv — 4 


daber 





und im zweiten 
O—=v.n Fr 
feßen. 

Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit ift bei unvolllommenen, namentlich bei 
Balgen: und Kaftengebläfen, ſowie Werterfaugern und bei Gplindergebläfen mit 
engen Ruftcanälen und engen Windleitungen, © — 2 bis 3 Fuß, bei volltomm- 
neren Gebläfen, namentlich bei folden, welche weite Ventilmündungen und 
weite Windleitungen haben, fteigert man v auf 4 bis 5 Fuß; endlidy bei 
Sciebergebläfen und Ventilgebläfen, welche durdy Hocdruddampfmafchinen 
bewegt werden, wendet man mittlere Kolbengefhwindigkeiten von 6 bis 
10 Fuß an. Aus der angenommenen Gefhwindigfeit d folgt nun der 
Inhalt der Kolbenflächen 


n; F— = 20 
ur 
für einfach-wirkende, und 
nF= — — 
vn’ 


für doppelt:wirfende Gebläfemafdinen. 

Die Anzahl n, der Gebläfecnlinder, welche den Wind in einen gemein: 
ſchaftlichen Regulator blafen, ift bei einfacher Wirfung der Kolben gewoͤhn— 
ih 2 bis 4, und bei doppelter Wirkung 1 bis 2. Aus n, folgt dann 
die Kolbenflähe F und der — Kolbendurchmeſſet 


—— 806 0 
d=V -/ =, 1,596 | et 


bei einfacher, und 


d= * 40 „= nm) „O- 


Yvyan,v 





ynt 
bei doppelter Wirkung. 
Führt man d — 0,675 ein, fo erhält man für den erften Fall: 


= Wi ——— 
d = 1,942 v2 Fuß — 23,31 v2 Zoll, 


und für den zweiten: 


d —= 1,373 v2 Fuß — 16,49 2 ‚ Zoll. 
1 ) 


— 
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Bei großen Cylindergeblaͤſen zur Verſorgung mehrerer Goaks-Eifenhohöfen zimenione 
mit Wind fteigert fich der Kolbendurchmeffer auf 10 Fuß. a 
Bei Balgen mit trapezoidalen Kolbenflähen ABCD, Fig. 869, 
muß man nody Dimenfionsverhältniffe diefer Flächen geben, um ihre abfoluten 
Fig. 868. Werthe berechnen zu können. Be— 
zeichnen 5b, und 5, die aͤußerſten Brei: 
ten AB und CD und / die Ringe 
MN diefer Flaͤche, fo hat man 


Feel 4) 2 


a +2)5, N 





r 
daber =) ar , 
bb 
— 
und =, 
fomie 1, Bl. 
2 


b b 
MB Term. Yım fo folgt 


l—= 2,071 V F,b, = 0,690 VF und b, — 0,276 V F 
Den Hub s eines Golindergebläfes macht man dem Durchmeſſer deffelben 
angemeffen, und zwar 
s—=®/,dbis ’/,d 
Bei Gebläfen mit ofeillirendem Kolben, wie 3. B. bei den Spigbalgen, 
ift unter s der beim Ausblafen vom Schwerpunfte S des Kolbens befchrie: 
bene Bogen zu verftehen. Iſt B das Bogenmaß und d die Entfernung 
NO der Seite ÜD von der Drehungsare X * der Kolbenflaͤche ſo hat man 
25, + bs 
lt] 
(f. Band I, $. 108). Es ift gewöhnlich 
8— — bis = 
Aus dem Kolbenhube s beftimmt fih nun aud die Anzahl der 
Kolbenfpiele pr. Minute: 
__ 30% 
nz = — ⸗ 
Bei den Kolbengeblaͤſen mit Ventilen iſt die Anzahl der Kolbenſpiele 
pr. Minute 12 bie 30, bei ſolchen mit Schiebern aber 40 bis 70. ketztere 
laffen fidy wegen des mit der Preffung fteigenden Windverluftes (f. $. 416) 


TDimenfionen 
ber Kolben» 
gebli äfe, 
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nur bei Eleinen Preffungen mit Vortheil anwenden, eignen ſich daber nicht 
zum Hohofenbetriebe, zumal nicht zur Erzeugung von Robeifen mittel8 Coaks. 

Die Querfchnitte dee Mündungen zum Einfaugen und Ausblafen 
find der Größe der Kolbenfläche und der Kolbengefchwindigkeit anzumeffen. Bei 
langfam gehenden Balgen und Kaftengebläfen, ift, wenn F den Inhalt der 


j F 
Kolbenfläche bezeichnet, der Querfchnitt der Saugmündungen Z bis 1° 


bei Cplindergebläfen von mittlerer Geſchwindigkeit ift diefer Querſchnitt 


< bis — n; ; bei fchnell gehenden Gplindergebläfen maht man ibn fogar 


Fu F Die Querfchnitte der Blaſemuͤndungen fünnen anſehnlich 


Eleiner fein; bei langfam gehenden Gebläfen ift der Querfchnitt der Blaſe— 
mündungen — u bis 5. bei maͤßig ſchnell gehenden Geblaͤſen iſt derſelbe 
F - 
£ big 17° bei fehr fehnell gehenden Gebläfemafchinen fogar —— bis —. 

Damit ſich die dieſe Muͤndungen bedeckenden Ventile ſchnell oͤffnen und 
ſchließen, muß man ihnen eine kleine Breite geben, und fie deshalb in größerer 
Anzahl anmenden. Uebrigens erhalten fie einen Anfchlag von !/, bis 1 
Zoll Breite. 

Bei den Schierbergebläfen dienen die Saugmündungen audy als Blafe: 

A A nF F ö wen 
mündungen; ihr Inhalt iſt F bis 10° Die Weite der Windleitungen ift 
nad) der in $. 411 — Regel zu beſtimmen, bei langſam gehenden 


F F: 
Gebläfen ift der Querfchnitt derfelben — bis — bei ſolchen mit mittletet 


F, F, F, 
Geſchwindigkeit — — 5 bie , Und bei fehr fchnell gehenden Gebläfen - — die 


’ 


— wobei F, die Summe der Flaͤcheninhalte von den gleichzeitig bla— 


fenden Kolben bezeichnet. 

Wenn eine Windleitung erhigte Luft von der Temperatur r, fortführt, 
fo muß man ihren Querfchnitt circa ( mal fo groß machen, 
als den der Mindleitung für unerhigte Luft. Diefelbe Regel kann man 
auch für die Summe der Querfchnitte der Winderhigungsröhren in An 
wendung bringen. Die Länge diefer Röhren ift nad) der in $. 428 ent 
widelten Formel u. f. m. zu beftimmen. 

Der Brennftoffaufmand zur Erzeugung der heißen Luft ift mie folgt zw 
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ermitteln. Ein Pfund Kohle liefert bei der Verbrennung 6000 Wärme: 

einheiten, erhigt alfo, wenn die fpecififhe Wärme der Luft 1 Viertel gefegt 

wird, 6000 ..4 — 24000 Pfund Luft um 1 Grad, oder 80 Pfund 
— 80 . 800 


=, > — 970 Cubikfuß Luft um 300 Grad. Es erfordert alfo 


ein Cubikfuß Luft zu feiner Erhigung auf 300 Grad, Y/gro — 0,001266 
Pfund Kohle. Nach vielfachen Erfahrungen laffen ſich aber in dem Luft: 
erhigungsapparat nur 50 Procent der Verbrennungswärme nugbar machen, 
daher ift zur Erwärmung von 1 Cubikfuß Luft die Kohlenmenge von 0,00253 
Pfund noͤthig. Setzt man die Luftmenge — O Subiffuß und die Brenn: 
ftoffmenge — K, fo ift hiernach für Steinkohlen 
K — 0,00253 Q, 
oder allgemeiner, 
K —= 0,00000843 (t. — rt) Q, 
dagegen für Holz, 
K —= 0,000004215 (rn — e)Q 
zu feßen. 
Zur Beftimmung des erforderlichen Düfenmündungsquerfchnitts, giebt 
$. 425 u. f. m. die nöthige Anleitung. 
Der Wirkungsgrad eines Kolbengebläfes ift, mit Einfhluß des Wind: 
verluſtes durch die Ventile u. f. w. 
n = 0,40 bis 0,60 
zu fet-n, wonach ſich nun die erforderliche Leiftung der Kraft: und Zwifchen: 
mafıu ıe mittel$ der Kormel 


L=|ı — 0,8521 (5) + 02000 (7 »)) 


beftimmen läßt, in — b den Barometerſtand, hden Manometerſtand im 


Regulator, O — das geometriſch beſtimmte MWindquantum pr. 


n ‘Ss 
— * 
Secunde und 5 die Dichtigkeit der Manometerfuͤllung bezeichnen. 

Beiſpiel. Um ein Paar Hohöfen mit dem Windquantum 60 0 — 4000 
Cubikfuß pr. Minute von 2,5 Pfund Ueberbrud zu verforgen, foll ein voppelt- 
wirfendes Eylindergebläfe mit einem Eylinder in Anwendung fommen, und follen 
deffen Dimenfionen und anderen mechaniſchen Berhältnifie im Folgenden ermittelt 
werben. 

Die effective Windmenge zu 67,5 Procent des geometrifch beftimmten Wind: 
quantums, alfo y — 0,675, und die mittlere Kolbengefhwintigfeit vo = 5 Fuß 
angenommen, folgt die nöthige Bläche des Gebläfefolbens: 

a ZUM 2 
F= * 0.675.605 2005 19,75 Duadratfuß 
— 2844 Quadratzoll, 
und ber entfprechende Kolbendurchmeſſer 


d= v+ — 5,015 Fuß = 60,2 Zoll, 
ID. 69 


Dimeuſtonen 
der Aolben; 
aecbläfe. 


Timenfionen 
der Holben- 
gebläfe. 


Umtriebe ;· 
maſchinen 
der Geblaͤſe 


1 
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wofür wir aber, der @infahheit wegen, genau 5 Fuß = 60 Zell annehmen 
wollen. Bei einem Hub von 6 Fuß ift die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute, 


Duadratzoll — Bei pre quadratiihen Saugmündungen, ähnlich mie 
das Gebläfe in Fig. 836 daritellt, fann man einer folden Mündung eine Seiten: 
länge von 12 Zoll geben, und in jede zwei Klappventile einhängen; für vie 
Mündungen ver Druck- oder Blafeventile genügt hingegen der Mündungsquerfänitt 
= = — 284 Quadratzoll. Wendet man zwei folde Blafemündungen 
von je 24 Zoll Länge und 6 Zoll Breite an, fo erhält man dieſen Querſchnitt 
— 2.24.6 — 2.144 — 288 Quadratzoll. Den Querfänitt der Windleitung 
. ’ i F 
für falten Wind — = =n > 227 Quadratzoll angenommen, erbält man 
einen Möhrendurchmefler von 17 Zell und eine Windgefhwindigfeit in derjelben 
von 5.10 — 50 Fuß. Bei Anwendung von bis 200 Grad erbigten Win 
ift den Heigröhren und den Röhren zur Fortleitung diefes Windes der Uuer: 
fhnitt von (1 +4 0,004.200) .227 — 1,8.227 — 408,6 Quadratzoll, und ver 
Durchmeſſer von 23 Zoll zu geben. 

Die erforderliche Leiftung der Umtriebsmafdhine ift, wenn man den äußeren 


h 2,5 ER 
Luftdruck pr. Quadratzoll 14,5 Pfund, und daher 77175” 0,1728 jest, 


hy — 2,5 Pfund einführt, und den Wirfungsgrad 7 = 0,50 annimmt: 
— |: — 0,8521 n + 0,2000 (+) IE —— 


n 
— (1 — 0,3521 . 0,1728 + 0,2000 „o,020g0) 144-1975 .5.25 


— (1 — 0,0608 + 0,0060) ..71100 — 0,9452 . 71100 — 67214 Fußpfum 
5 — 131,8 Pferdekräfte. 


$. 430. Die Verbindung eines Kolbengebläfes mit der Umtrieb$: 
maſchine ift im Weſentlichen diefelbe wie bei den Wafferpumpen und 
anderen Arbeitsmufchinen mit hin: und hergehender Bewegung, nur findet 
infofern ein Unterfchied zwiſchen den Kolbengebläfen (Luftpumpen) und den 
Mafferpumpen (Pumpen) ftatt, als die erfteren mit einer zwei- bis dreimal 
fo großen Geſchwindigkeit arbeiten als die leßteren. Je nach der Art der 
Umtriebstraft hat man entweder Hand: und Trittgebläfe, oder Waffer: 
rad: und Zurbinengebläfe, oder Dampfgebläfe u. f. w. Die durd 
die menſchliche Kraft in Bewegung gefegten Gebläfe find gewöhnlich nur 
Eleine Lederbalgen, und je nachdem fie mit der Hand oder mit den Füßen 
bewegt werden, entweder Handbalgen oder Zrittbalgen. Beide werden 
entweder unmittelbar oder mittels eines Hebels von der menfhlichen Kraft 
in Bewegung geſetzt. Beifpiele diefer Bewegungsmechanismen bieten die 
in Fig. 834 umd Fig. 835 abgebildeten Balgen. 
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Größere Holz: und Lederbalgen werden in der Megel durch ein Umtriebe- 
MWafferrad und zwar mitteld Hebedaumen oder MWellfüße in Bewegung ges ver Sri 
feßt. Die legteren figen an der Waſſerradwelle feft, und wirken entweder 
direct oder mittels eines Hebels auf den um eine horizontale Are drehbaren, 
entweder den Boden oder den Dedel des Balgens bildenden Gebläfekolben. 

Die erftere Wirfungsmeife ift aus der Abbildung in Fig. 834 zu erfehen, 
diefelbe ift dann anzuwenden, wenn die Are der Waſſerradwelle nahe im 
Niveau des Gebläfekolbens liegt; befindet ſich aber die Waſſerradwelle (), 


Sig. 870, tiefer oder höher als der Kolben BC, fo ift es nötbig, ven 


Fig. 870. 





Wellfuß 77 auf einen einarmigen Hebel AA wirken zu laffen, welcher durd) 
eine fenkrechte Zugftange BZ mit dem beweglihen Balgenboden oder Dedel 
verbunden ift. Der Wellfuß bewegt den Balgenkaften BCE nur nad) der 
einen Richtung, 3. B. hier abwärts; damit aber derfelbe wieder zurüdgehen 
fann und hierbei von Neuen Luft einfaugt, ift noch ein Gegengewicht () 
und zwar hier durch einen Hebel FG S, mit dem Balgenkaften zu verbinden. 
In der Megel hat man zwei folder Balgen vor einem Ofen liegen; diefels 
ben werden dann durd die Melle I abmwechfelnd auf: und niederbemwegt, 
und find zumeilen, um die Gegengewidhte zu erfparen, durch einen gleid)- 
armigen Hebel, Ähnlicy wie Fig. 767, mit einander gekuppelt. 

Die einfah: wirkenden Kaften: und Golindergebläfe werden in 
der Megel durch auf der Waſſerradwelle figende Wellfuͤße oder Excentriks 
in Bewegung gefeßt, 3. B. das in Fig 830 abgebildete Gerſtner'ſche 
Kaftengebläfe und das in Fig. 333 abgebildete Gplindergebläfe von Fouriet. 


. 
69 


u 


Umtriche- Doppolt:wirtende Gylindergebläfe werden in der Regel mittels Kur— 
vor Werä belvorgelege von verticalen Wafferrädern beivegt; um diefe Gebläfe mit einer 
größeren Gefchwindigkeit arbeiten laffen zu Eonnen, find diefelben, namentlid 


wenn fie eine mäßige Größe haben, noch miteinem Zabnradvorgelege auszurüften. 
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30V 5. N ; 
Sept man in dir Formel u — — für v Die mittlere Kolbenge— 


ſchwindigkeit und fir s den Hub des Geblaͤſekolbens ein, fo giebt dieſelbe 
die Anzahl u der Umdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute. Nun ift 
abır v — 3 Fuß und s = 3 bie 6 Fuß, daher folgt u — 9%, — 15 
bis 9/, — 30; da aber ein verticales Waſſerrad nur bei einer Umbee: 
hungszahl von 5 bis 8 vortheilhaft wirft, fo ift zum Umtriche eines 
Gptinderyebläfes durd ein verticales Wafferrad ein Zahnradvorgelege mit 
dem Umfesungsvirhiltniffe 2 bis 6 nöthig. Bei den horizontalen 
MWafferrädern ift die Umdrehungszahl gewöhnlich größer als 30, und 
deshalb erfordern Gebläfe, melche von diefen Nädern in Umtrieb gefekt 
werden, Zuhnradvorgelege, welche die Umdrehungszahl vermindern; wenn 
z. B. die Zurbinenmwille pr. Minute 120 Umdrehungen macht, und der 
Hub des Gebläfes, s — 4 Fuß mißt, fo ift ein Vorgelege mit dem Um: 
us = - erforberlih. Beim Umtrie 
von Kolbingebiäfen mittel® Hochdrudturbin.n find fogar mehrere Zahnrat: 
vorgelege nöthig (vergl. $. 373). 

Die Figuren 871 und 872 ftellen die Skizzen von zwei durch verticale 
Wafferräderin Bewegung gefegten Gebläfen dar. Es ift in beiden WWW 
das Wafferrad, AR das auf der Welle C deffeiben figende größereund AE 
das auf der Kurbelwelle D figende kleinere Worgelegrrad, fowie DF der 


‚ 90 
fegungsverhältniß 4° 120 = 


Fig. 871. 
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Kurbelarm und FÄ die Kurbelftunge, ferner in Fig. 871, GG ber —— Umtrievs, 


Bebtäfecplinder, A der Kolben, AH die bei A an die Kurbelftunge a 


Big. 872. 





Big. 873. 





ſchloſſene Kolbenftange, und Z die Windlei— 
tung, fowie in Sig. 872, (Gr (x der ftehende 
Gebtäfecylinder, AS die Kolbenftange und 
ROH en um O ſchwingender, bei A an 
die Kurbelftange angefchloffener Balancier 
u f. w. Gewöhnlich befteht ein folches Ge: 
bläfe aus zwei oder drei Gebläfecplindern, 
und daher auch aus zwei oder drei, auf 
derfelben Welle D figenden und im Keeife 
gleichmäßig vertheilten Kurbeln. 


In Fig. 873 ift noch die Skizze eines 


Turbinengeblaͤſes dargeſtellt. Es ift W 


das Zurbinenrad, welches aus dem Refervoir 
R mit Waffer gefpeijt wird, AA ein auf 
ihrer Welle CE figendes coniſches Zahnrad, 
welches in das conifche Zuhnrad AB mit 
horizontaler Welle D eingreift, und FU 
der bekannte Krummzapfenmehanismus, 
welcher den Kolben A mittels der Stange 
HK im verticalen Geblaͤſechlinder GG auf: 
und niederbewegt. 


Endlidy führt noch Fig. 874 (a. f. S.) 
die monodimetrifhe Anfiht von einem 
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Cplindergebiäfe vor Augen. Daffelbe dient auf der Kreuzburger 
n Dberfdlefien zur Windverforgung für den Frifdyfeuerbetrieb und 
aus zwei doppeltzwirfenden Gebläfefolben von 24 Zoll Durchmeffer 

ZoU Hub. Man fieht in BB das als Umtriebsmafchine dienende 
MWafferrad, in A den Waffereinlauf für daffelbe, und in C die in 
zapfen, wie DE, auslaufende Wafferradmwelle. Zwei gußeiferne 
use, wie AR, verbinden das Rad mit der Welle, und zwei gußeiferne 
wie O, dienen zur Unterftügung der Zapfenlager. Die beiden Ge: 
inder X, X ruhen auf Balken S und 7, welche durch andere Böde 
»O unterftügt werden, und die Gebläfefolben A erbalten mittelg der 
tange EF, welche unten an die Kurbeln und oben an die, die ſenkrechten 
igen erfaffenden Querhaupter G G der Kolbenftangen angefchloffen 
ie erforderlihe auf: und niedergehende Bewegung. Noch fieht man 
V, die Saug-, fowie bei W, W, die Blafeventile, fowie in AMN 
indleitung, in w, W Gegengemwichte für die unteren Blafeventile und 
ie Stopfbüchfe für die durch den Boden des Gebläfecnlinderg gehende 
ftange AF. 


31. Bei den durh die Dampflraft in Bewegung gefegten 
dergebläfen ift deshalb die directe Uebertragung der Dampftraft 
n Gebtäfekolben ohne Nachtheile zu bewirken, weil beide Mafchinen, 
vlindergebläfe und die Dampfmafdinen, bei derfelben Geſchwindigkeit 
eich vortheilhaft arbeiten. Deshalb werden jest nur noch felten und 
ınter befonderen Umftänden Dampfmafchinengebläfe mit Zahnradvor: 
n in Anwendung gebradyt, wohl aber verbindet man zur Erzielung 
gleichmäßigen Ganges mit Hülfe eines Krummzapfenmechanismus 
nlich noch ein rotirendes Schwungrad mit der ganzen Geblaͤſemaſchine. 
»as plindergebläfe ein ftehendes, fo ftellt man die Cylinder von 
ı Mafchinen entweder Über: oder nebeneinander; im erfteren Kalle 
| diefelben eine gemeinfchhaftlihe Kolbenftange, im zweiten Falle hat 
en jede Mafchine eine befondere Kolbenftange, und es find diefelben 
einen Hebel oder Balancier mit einander verbunden. Liegende 
ndergebläfe werden in der Megel direct an die umtreibende, ebenfalls 
de Dampfmafchine angefchloffen und erhalten zur Ausgleichung der 
ıderlichen Kraft meift ebenfalls ein umlaufendes Schwungrad. 

mige Skizzen von diefen verfchiedenen Dampfmaſchinen-Geblaͤſen bieten 
(bbildungen in Fig. 875, 876, 877 und 878 (a. ff. ©.) dar. 

9. 875 (a. f. ©.) ift die Skizze von einem ftehenden Cylinderge— 
e mit Zahnradvorgelege und liegendem Dampfeplinder M. Die Kolben: 
 PQ der Dampfmafdine fegt mittels der Kurbelftange OR und der 
bel CR die Welle C mit dem Schwungrade SS in Umdrehung, und 
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diefe wieder mittel® der Zahnräder A und BB die Welle D; letztere ertheilt 
endlich mittel® des Kurbelmehanismus DFH dem Geblaͤſekolben A’ die 
erforderliche auf: und niedergehende Bewegung. Wenn man bei Anwendung 


Big. 875. 





von zwei Dampf: und zwei Gebläfecylindern die Wellen C und D mit 
doppelten Krummzapfen verfieht, deren Warzen um einen Quadranten von 
einander abftehen, fo kann man aud das Schwungrad ganz abmerfen. 
Diefe Einrichtung hat die von Flachat conftruirte Luftpumpe der atmo- 
(phärifhen Eifenbahn zu St. Germain bei Paris, deren Cylinder in 
Sig. 837 abgebildet if. &. Publication industrielle par Armengaud 
aine, Tome VI. 

Fig. 876 iſt die ideelle Daftellung eines Gplindergebläfes mit Balan: 
cier und Schwungradregulirung. 

Die Kolbenftange ML der Dampfmafdine ift mitteld eines Gelenkes 
mit Gegenlenker (f. $. 123) und die Kolbenftange ZK des Gebläfekolbent 
mitteld eines Watt'ſchen Parallelogrammes an den um D drehbaren 
Balancier angefhloffen; es ift daher mit dem Auf: und Miedergange dei 
Dampftolbens Z ein Nieder: oder Aufgang des Gebläfefolbens A verbun: 
den. Damit aber diefe Bewegung möglichft ftetig und gleihmäßig erfolge 
ift no ein Schwungrad SS hinzugefügt, welches mitteld der Kurbeiftange 
EF ven Arm AD des Balancier ergreift. 

Eine andere Gebläfemafhine mit Balancier, jedvoh ohne Shwungrad, 
ift Fig. 877 ſtizzirt. Hier ift fomohl die Kolbenftange ZM der Dampf: 
mafchine C als aud) die Kolbenftange AH des Gebläfes G durch ein 
Wart’fches Parallelogramm (f.$. 129) an den um D drehbaren Balancier 
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AB angefdloffen, und es find an denfelben noch drei andere Stangen E, 
F und P angehangen, wovon die erftere zur Bewegung des Steuerungs: 
mechanismus der Dampfmafchine, die zweite zur Bewegung der Luft- und 


Fig. 876. 





MWarmmafjerpumpe und die dritte zur Bewegung der Speifepumpe dient. 
Ein ſolches Gebtäfe von 100 Pferdekräften arbeitet auf der Raura -Eifen- 
hütte in Oberfchlefin. S. die in der Schlußanmerfung des 2. Bandes 
citirte Schrift von Nottebohm. 

Endlich ift noch in Fig. 878 (a. f. S.) die allgemeine Einrichtung und 
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„Zamofme: Anordnung eines zweicplindrigen Schiebergebläfes durch einen Grundrif 
TE dargeſtellt. Es find hier D, D die beiden Dampf:, fowie G, G die Ge: 
bläfecplinder, ferner find Z, L die beiden Kolbenftangen, welche je einen 


Big. 878. 








Dampf: und einen Gebläfekolben mit einander verbinden, X A die Kurbel: 
ftangen, wodurdy die Welle AA an die Kolbenftangen angefchloffen mird, 
und B B die Ercentrifs, welche die Stangen BC, BC ver Gebiäfefchicber 
in Bewegung fegen. Diefe Schieber felbft bewegen fi in den Gehäufen 
Hl, weidye oben und unten mit der äußeren Luft, auf der einen Seite mit 
den Gebläfecplindern GG und auf der anderen Seite mit der Windleitung W 
in Verbindung ftehen. Die Dampffhieber werden durch die Ercentrits XX, 
fowie die Luft: und MWarmwafferpumpe P durdy das Ercentrit O bewegt. 
Die beiden Warzen der Krummzapfen A, A find natürlih auf das Viertel 
geftellt, auch find zur Ausgleihung der Kräfte nod zwei Schwungräder 
SR, SR auf die Welle AA aufgefegt. Der Dampf tritt nach vollbrachter 
Wirkung durch die Röhren EQ, EQ aus den Dampftammern E,E in 
den Gondenfator O, weldhem das Injectionswaffer dur das Mohr J zu: 
geführt wird, und aus welchem das warme Waffer durd das Rohr F ab: 
Läuft. Der Gebtäfecylinder fammt Schieberfammer u. f. w. ift oben in 
Fig. 845 abgebildet und in $. 408 befchrieben. Das ganze aus dem 
Gtabliffement von Cavé hervorgegangene Gebläfe ift in Arınengauds 
Publication industrielle, Band 12, abgebildet und befchrieben. 


$. 432. Die fpecielle Anordnung und Einrichtung von einem direct 
wirkenden Dampfmafcinengebtäfe aus dem Cockerill'ſchen Etabliffement 
zu Seraing (f. das Portefeuille de John Cockerill) ift aus den 
beiden Aufriffen in Fig. 879 und Fig. 880 (a. f. ©.) zu erfehen. Es 
fteht bier der Gebläfeenlinder G über dem Dampfeplinder C und es if 
mit der, beiden Maſchinen gemeinfhaftlihen Kolbenftang AL ein 
Hebel DB verbunden, weldyer die Pumpen in Bewegung fest, und mittels 
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des Kurbelmehanismus G 7O an ein um die Are O drehbares Schwung: Zamstan 
rad SSS umdreht. Das eigentliche Geblaͤſe ift Ähnlich wie Fig. 836 
darftellt und fih aus $. 406 erfehen läßt, eingerichtet. Damit fich der an 
die Kolbenftange AL angefchloffene Balancierkopf B nahe fenkrecht auf: 
und niederbewegen koͤnne, ift er mit einem um M drehbaren Gegentenker 
FM verfehen und von einem um E drehbaren Träger DE (ähnlich wie 
Fig. 272, $. 133) unterftügt. Der Gebläfecylinder G ruht auf guf: 
eifernen Trägern B}, Bi, und drüdt den Wind durch die Hälfe Z,, Z, in 
die Windleitung W,. Der durch das Dampfrohr D, zugeführte Dampf tritt 
zunähft in die mit beiden Ventillammern V und W communicirende 
Möhre A, und firömt dann durch dag eine oder andere Admiffionsventil in 
den Cylinder C; wogegen er nad vollbrachter Wirkung in die Möhre J 
gelangt und von da mitteld der Röhre D, in den Gondenfator geführt wird. 
Der (nicht abgebildete) Gondenfator fteht fammt der Luft: und Warmwaſſer— 
pumpe Q in dem Mafferbaffin A, welches mittels der an der Stange O ange: 
fchloffenen Pumpe mit kaltem Waſſer verforgt wird. Won den beiden anderen 
Stangen N und P, weldye vom Balancier BD auf: und niederbemegt 
mwerden, fegt die eine die Speife: und die andere die Luft: und? Warm— 
mafferpumpe in Bewegung. Die äußere Steuerung der Dampfmafchine 
befteht aus einer Welle, welche durch die Zahnräder 7, U und X an bie 
Schmungrabmelle O angefchloffen ift, und mittels vier Ereentrits E, die 
Stangen F,Fı und Z,Z, bemwegt, wodurch ſowohl die beiden Ventile in der 
oberen als auch die in der unteren Dampflammer in der erforderlichen 
Folge eröffnet und verfchloffen werden. (Vergl. Band II, Fig. 658, $. 413, 
fowie Fig. 694 und 695, $. 426.) 

Vom Herrn Fabrikdirertor C. Schmidt in Breslau find in der neueften 
Zeit mehrere ſtehende Schiebergebläfe conftruirt worden, deren zum Theil 
eigenthümliche Einrichtung aus der monodimetrifchen Abbildung in Fig. 881 
(a.f.S.) zu erfehen ift. Der Dampfcylinder A B fteht hier unmittelbar auf dem 
Geblaͤſechlinder ZZ, und der Iegtere ift, mie beim Schiebergebläfe von 
Slate (f. $ig. 846) oben und unten mit, den ganzen Umkreis einnehmenden 
Deffnungen UU und VV werfehen. Der Gebtäfefchieber MM befteht 
aus zwei gußeifernen Ningftüden und einem beide verbindenden Mantel 
aus Eifendbleh. Um das Gewicht deffelben durch den Drud des einge: 
fhloffenen Windes auszugleichen, hat der obere Ring WW eine größere 
Breite erhalten als der untere Ring X X. Jeder diefer Ringe fchlieft 
noch einen Liderungskranz ein, welcher mittels Keile und Schrauben gegen 
die abgedrehten Ningflächen, nahe am Dedel und Boden des Gebläfecplin: 
ders angedrüdt werden, fo daß ein luftdichter Abfchluß entfteht. Der aus 
dem Gebläfe in den Schieberraum tretende Wind wird durd zwei mit 
dem Schiebermantel feft verbundene Kropfröhren, welche ſich mittels Stopf: 
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büchfen in den kurzen Anfagröhren O, O der Windleitung RR verſchieben Tamin. 


laffen, in die legtere geleitet. Bei der abgebildeten Schieberftellung faugt ” 
der niedergehende Geblaͤſekolben Luft duch die Mündungen U U an, und 
drüdt den Wind durch die Mündungen V V in den Schieberraum u. f. mw. 
Steht der Schieber oben und geht der Kolben aufwärts, fo findet natürlich 
Einfaugen durh V V und Ausblafen durh UU ftatt. Die Kolbenftange 
CE der Dampfmafchine und die beiden Kolbenftangen A’J, KJ des Gebtäfes 
find durch einen langen Querarm mit einander verbunden, und an beffen 
Enden find die Kurbelftangen FG, FG angefchloffen, welche die Schwung: 
räder 7, A mit der ganzen Gebläfemafhine in Verbindung fegen. Der 
Sebläfeenlinder ruht auf dem colindrifchen Fußgeftelle NN, durch melches 
die Schwungradmelle hindurchgeführt ift. Die Bewegung des Schiebers 
gefchieht durch zwei auf diefer Welle figende Excentriks wie und zwei Stangen 
wie FZ, welche das Haupt des Schiebers mitteld Bolzen, wie Z ergreifen. 
Der in der Dampflammer S eingefchloffene Dampffchieber wird mittels eines 
Hebelmehhanismus T u. f. w. an die Bolzen Z,Z des Gebläfefchiebers 
angefchloffen und daher mit diefem aufs und niederbemegt. Auf der 
MWalterhütte zu Nikolai in Oberfchlefien (f. die Zeitfchrift des Vereins deut: 
fher Ingenieure, Band 2) verforgen zwei ſolche durch eine gemeinfchaftliche 
Schwungradwelle zufammengetuppelte Gebläfe von je 5 Fuß Durchmeffer 
und 4 Fuß Hub, bei 26 Umgängen, zwei Goaßs:Eifenhohöfen mit 5000 Cubik⸗ 
fug Wind pr. Minute von 21/, Pfund Ueberdrud‘, wobei die Dampfmaſchine 
mit fünffacher Erpanfion arbeitet. 

Aehnliche Gebläfe find auch in England für die East Indica Iron 
Company nach den Zeichnungen von E. A. Comper, in der Mafchinen: 
bauanftalt von James Watt u. Comp. conftruirt werden. 


$. 433. Die fpecielle Einrichtung eines liegenden Schiebergebläfes 
von M. M. Thomas und Laurens, deffen Cylinder Fig. 844 im Quer: 
fchnitt darftelft, ift aus der Seitenanficht in Fig. 8832 (a. f. ©.) zu erfehen. 
Es ift A der Dampfenlinder, B die Dampftammer, ſowie C der Gebtäfecnlin: 
der und F der Gebtäfefhieber; ferner zeigt ? die Kolbenftange der Dampf: 
maſchine, fowie A die des Gebläfes, und ZML eine Gabel, welche beide 
Stangen mit einander verbindet und die Schwungradmelle umfclieft. 
Diefe Welle ift mittels der Kurbel DN und der Kurbelftange MN an die 
Zraverfe M angefchloffen, welche in einer horizontalen Leitung gleitet. Auf 
der Welle D figen drei Excentriks FE, HJ und O, wovon das erftere den 
Dampf: fowie das zweite den Gebläfefhieber und das dritte die Kolben: 
ftange OS der Luft: und Warmmwafferpumpe X in Bewegung feßt. Die 
fegtere ift doppelt:wirfend und communicirt mit dem Gondenfator W durd) 
die beiden Saugventile F, F,, ſowie mit dem Nefervoir 7 durdy die Drud- 
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in Bewegung gefest; es ift dies bier um fo eher zuläffig, da Ddiefe 
Moafchinen immer nur mit einer mäßigen Geſchwindigkeit von 11), 
bis 3 Fuß arbeiten. In der Regel beftehen diefe Mettermafchinen aus 
zwei Gplindern mit zwei einfachsmwirkenden Kolben, welche abwechfelnd auf: 
und niedergehen. Die Bentile zum Kinfaugen der MWettern aus dem 
Schachte nehmen den Boden des Saugenlinders ein, wogegen die zum Aus: 
blafen auf dem beweglichen Kolben figen. Da man e8 bier nur mit fehr 
kleinen Preffungsdifferenzen zu thun bat, fo ift e8 nöthig, diefelben moͤglichſt 
leicht und in großer Anzahl herzuſtellen. Bei den beſtehenden Maſchinen 
auf den Kohlengruben in Belgien hat jede einzelne Maſchine 10 bis 16, 
in zwei concentriſchen Kreiſen herumſtehende trapezoidale Saug- und eben 
ſoviele Druckventile von Leder mit duͤnner Blechdecke. Da dieſe Ventile 
nicht vollkommen abſchließen, ſo erleiden dieſe Wetterſauger immer einen 
namhaften Windverluſt, der natuͤrlich verhaͤltnißmaͤßig um ſo groͤßer aus— 
faͤllt, je langſamer die Maſchine arbeitet. Daher iſt es auch zu erklaͤren, 
daß dieſe Maſchinen bei ſehr kleinen Geſchwindigkeiten weniger Nutzleiſtung 
geben, als bei mittleren Geſchwindigkeiten von 2 bis 3 Fuß. 

Ein vollftändiger Wetterfauger diefer Art mit Waiferliderung, nad 
Art der Harzer Wetterfäge oder Glodengebläfe und mit liegendem Dampf: 
enlinder, ift in Fig. 883 abgebildet. Diefe Mafchine ift nach den Angaben 
des Herrn De Baur conflruirt und arbeitet aufder Kohlengrube ⸗Marihaye« 
zu Seraing bei Lüttich. Sie befleht aus zwei cnlindrifhen Blechglocken 


Fig. 883. 
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welche von je zwei Blechenlindern BB, und CC, umfdhloffen werden, wovon 
Fig. 884. 


der eine die Weite von 3,81 Meter und der andere die von 3,51 Meter 
hat. Die inneren Blecheplinder, wie z. B. CC, ftehen über den Mündungen 
5, 5, des MWetterfchachtes und find oben durch einen Dedel, wie DD ven 
(hloffen, in welchem ſich 16 durch Gegengemwichte Aquilibrirte Saugventile 
v,v... befinden. Ebenſo erhält der Kolben oder Dedel EE einer Giode 
16 durch Gegengewidhte Aquilibrirte Ausblafeventile w, w.... Die 
beiden Glocken A und A, find mittels über die Leitrolfen Z, Z, weggeführten 
Ketten A, A, an die mit Srictionsrädern R, R, ausgerüfteten Enden der 
Kolbenjtange der Dampfmaſchine M angefchloffen. An diefer Kolbenftange 
ift ferner die Steuerftange a befeftigt, welche mittels zweier Bolzen und 
eines Hebels den Dampffchieber s bewegt. Noch ift an die Steue | 
ein um d drebbarer Hebel dh befeftigt, welcher mittels des * 
b die Speiſepumpe p und mittels des Armes f die Roltwafferpumpe E im 
Bewegung fest. Der Wirkungsgrad diefer Mafchine wird, bei 9 Pfe 
fräfte Zotalleiftung und 0,65 Meter mittlerer Gefhwindigkeit, auf 0,5 bi 
0,6 gefhägt. S. Traite de l’exploitation des Mines de Houille, p 
Ponson, auch Recherches theorig. et experim. sur les Appareils 
destines à l’a6rage par Trasenster in den Annales des Travaux 
publics de Belgique, Tome III, audy Berg: und Hüttenmännifche Zeitung, 
Ergänzungsheft, 1844. 
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8. 434. Die Kraftverlufte, welche die Zwifchen: und Hülfsmafchinen Umteiebt 
eines Gebläfes verurfachen, wie 3. B. die Reibungen an der Kurbel, an 
den Stangenleitungen, Zahnrädern u. f. w., find nad) den in der erften 
Abtheilung diefes Bandes enthaltenen Regeln zu berechnen, und es läßt ſich 
hiernach auch außer dem nad) den in Band II. enthaltenen Anleitungen 
zu beftimmenden Wirfungsgradenz der Umtriebsmafhine audy der Wirkungs— 
grad 2 der Zwiſchenmaſchine ermitteln, und wenn man nody den Rirkungsgrad 
N des eigentlichen Gebläfes oder der Atbeitsmaſchine beftimmt, fo ift eg endlich 
auch möglich, den Wirkungsgrad N — N1N2n3 der vollftändigen Gebläfe: 
maſchine anzugeben, und hiernady das legtere anzuordnen und zu berechnen. 

Iſt die Umtriebsmafhine ein Wafferrad, Q, das Auffchlagguantum 
pr. Secunde, das Gefälle und y, die Dichtigkeit des Waffers, ferner 
Q das auszublafende Windguantum, gemeffen unter dem Äußeren Drude 
und unter der Äußeren XZemperatur, h der Manometerftand und Y die 
Manometerfüllung, fo hat man dem Obigen zu Folge, 


nQıhıyfı = : — 0,3521 2 + 0,2000 (+)'] Ohy, 
und es läßt ſich hiernach das zur Erzeugung einer gegebenen Windmenge 
von gegebener Preffung nöthige Aufſchlagquantum 
h h\?] Ohy 
= — 5 — 4 — — 
0) k 0,851 + 0,2000 (5) | ar 
berechnen. 


Uebrigens ift Q nn ——, und insbefondere Q entweder 


150 
m 








s = yın Fv 





Fv NN 
=yq Fs = ım r oder — y 30 


zu fegen, — das Geblaͤſe aus n, einfach-wirkenden oder aus n, 
doppelt⸗wirkenden Gebläfekolben befteht, wobei x den Windcoefficienten 
(f. $. 418), F die Größe der Kolbenfläche, s ben Kolbenhub, v die Kolben: 
gefchmwindigkeit und n, die Anzahl der Spiele eines Geblaͤſekolbens pr. 
Minute bezeichnen. Aus der gegebenen Umdrehungszahl u des als Um: 
triebsmafchine dienenden Wafferrades läßt fih nun nocd das erforderliche 
Umfegungsverhältniß des Vorgeleges 
Ng 11 
Teuer 
berechnen, wonach fih nun auch die nöthigen Beftimmungen in Betreff 
der Halbmeffer r und r, ſowie der Zähnezahlen der Vorgelegsräder (f.$. 26 
u. f. m.) machen laſſen. Die nöthigen Dimenfionen und Verhältniffe des 
Wafferrades ergeben ſich natürlich aus Q, und u (f. Band II, $.153 u. f. mw.) 
Dient eine Dampfmaſchine zum Umtriebe eines Kolbengebläfes, fo 
ift die Anordnung und Berechnung der ganzen Gebläfemafhine infofern 
70* 


—— 


er Geblaͤſe. 
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noch einfacher, als hier in der Regel eine directe Uebertragung der Dampf— 
Eraft auf das Gebtäfe ftatthat. Es ift hier der Wirkungsgrad der Dampf: 
mafdine n — nn, d. i. ein Product aus dem Wirkungsgrade 772 der 
Dampfmafcine und aus dem Wirkungsgrade 7, des Gebläfes und daber 
bei Zugrundlegung der einfacheren Formel, 


n.QıPo ( +Ln :— )= I" — 0,3521 7 +02000 (7) or, 
1 


zu fegen, wenn außer den oben angegebenen Bedeutungen der Buchftaben 
für das Gebtäfe, Q, das Dampfquantum der Dampfmafchine, po die 
Dampffpannung im Dampfleffel, Yo die Spannung im Gondenfator oder 


nach Befinden in der freien Luft, € das Erpanfionsverhältniß und p, — £, 


die berechnete Dampffpannung am Ende des Kolbenfchubes bezeichnet. 
Hiernach beftimmt ſich die einer gegebenen Windmenge O und Wint: 
preffung (/ı) entfprehende Dampfmenge: 


1 — 0,3521 + 02000 (7 


Non 


O — J 
1 4 Ins — 2 1Po 
und es laffen ſich nun hieraus nach den in Bd. II, $.469 u. f. w. gegebenen 
Anleitungen die erforderlichen Verhältniffe, Dimenfionen u. f. w. der Dampf: 
mafchine berechnen. Natuͤrlich find bei den direct wirfenden Dampfmafcinen: 
gebläfen der Hub, die Anzahl der Kolbenfpiele, Gefhwindigkeit u. f. m. der 
Kraftmafchine diefelben wie bei der Arbeitsmafdine. 


Beifpiel. Gin Gebläfe foll für einen Gifenhohofen ein Windquantum 
von pr, Minute 2000 Eubiffuß mit 4 Zoll Ueberdrud liefern, und zu feinem 
Umtriebe eine Waflerfraft von 25 Fuß Gefälle benugen; wie groß ift die hierzu 
nöthige Auffhlagwaflermenge? Segt man den Wirfungsgrad der Arbeits: 
maschine, 7, = 0,60, den der Zwifchenmafcdine, 7, — 0,90 und den des Waffer: 
rades, n, — 0,75, alfo den Wirfungsgrad der ganzen Mafchine 

N = nn, = 0,60.0,90.0,75 —= 0,405, 
und nimmt man den fleinften Barometerftand des Ortes, h— 27 Zell an, fe 
erhält man die gefuchte a 


0 = E — 0,8521 — + 0,2600 (+ De 





nh,yı 
j 2000. Y, . 13,6 
= [I — 0,3521.%, 4 0,2000 (4,7) — u 
— + (A) 0,405. 25.60 
27200 10880 Ü da 
— (1 — 0,0478) 18225 7 — 0,9522. — * — 14,21 Cubiffuß. 


Läßt man das Gebläfe aus zwei doppelt-wirfenden Kolben beitehen un? 
diefelben mit der mittleren Gefchwindigfeit — 3 Fuß arbeiten, fo hat man 
bei Annahme des Wintroefficienten x — 0,65, den erforderlichen Rofbenquerfhnitt 
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. 2000 2000 
F= * * 0.05.2.3.00 23.0” mM ‚>48 Duadratfuß 
— 1231 Quadratzell, 
und hiernadh den Kolbendurchmeffer 
— 39,6 Zell, 
wofür 40 Zoll anzunehmen ift. 
Geben wir jedem Kolben ven Hub von 48 Zoll — 4 Ruf, fo erhalten wir 
noch die Anzahl der Kolbenfpiele over ver Umdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute: 


und maht dagegen das MWafferrad pr. Minute fehs Umdrehungen, fo iſt folalich 
ein Zahnradvorgelege mit dem Umfegungsverhältniffe 


32% 
Y — 6 = Yıı = 1, 





nötbig, alfo auf die Waſſerradwelle ein Zahnrad zu feten, welches !%/, mal fe 
viel Zähne hat als das auf der Kurbelwelle figende Zahnrad. Wäre z. B. die 
Anzahl der Zähne des legteren — 24, fo müßte die des erfteren — 90 fein. 


$. 435. Ein wichtiger Gegenftand bei Gonftruction direct wirkender 
Dampfmaſchinen, und zwar nicht allein folcher, welche zur Erzeugung von 
Mind, ald au folder, welche zum Mafferheben dienen, ift noch die Be: 
ftimmung der Größe des zur Ausgleihung der variablen Kraft nöthigen 
Schmwungrades Die Veränderlichkeit der bewegenden Kraft diefer 
Mafchinen hat vorzüglich in der Erpanfion des Dampfes nach Abfperrung 
des Dampfzufluffes, und naͤchſtdem bei Gebläfen, in der Compreffion der 
eingefaugten Luft am Anfange eines jeden Kolbenfchubes ihren Grund; 
unter übrigens gleichen Umftänden und Verhaͤltniſſen erfordert eine folche 
Mafchine zur Erzeugung eines gewiffen Gleichförmigkeitsgrades im Gange 
eine Eleinere Schwungradmaffe, als folhe Maſchinen, wo mittels des 
Krummzapfenmehanismus eine Umfegung der geradlinig abfegenden Be: 
wegung in Ereisförmige, oder das Umgekehrte ftatthat. 


Auf dem in $. 117 betretenen Wege, können wir die Beflimmung der 
erforderliben Schwungradmaffe wie folgt vornehmen. Während der Kolben 
einen willfürlihen Weg © zurüdlegt, dreht fich die Kurbelwarze um den 
Mintel B und geht aus der Gefhmwindigkeit ce in eine Gefchmwindigkeit v 
über; bezeichnet ferner & das Erpanfionsverhältnig der Dampfmafdine, 
Ss; den Weg des Dampfkolbens vor der Erpanfion und P, die Dampftraft 
vor dem Eintritte der Erpanfion, forwie I die auf den Warzenkreis redu: 
cirte Umdrehungsmaffe und M, die gefammte Kolbens und Kolbenftangen: 
maffe, fo ift die von der Dampfkraft verrichtete Arbeit 


P sı (\ + nt), 


Iimtriebeftn 
der @Beblät: 


5 mund 


direet wırlen 


der Dampf— 
maldinenac» 
bläte 
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Edmwungrab und die gleichzeitig von den trägen Maffen in Anfprud; genommene Arbeit 


rect wirten 
—— M (v2? — ce?) ae 
3 sın. ß?. 


at. = + 
Bezeichnet man noch die Kraft zur Bewegung des — nach 
vollbrachter Compreſſion Fhy durch P, die Kurbelarmlänge > — durdh r 


und den Weg Es des Geblaͤſekolbens während der Gompreffion durch S,, 


fo kann man die Arbeit des Gebläfes 
P(r (1 — cos.ß) — 
und daher endlich 
Psı (i + In (1— cos. ß) 2) — P[r (1! — cos B) — !/s so] 


_Mw— ec) , Me? 
— 3 Tai 


> 











feßen, fo daß nun 

— K J (+ In—eost BZ 5)- — 6) — Yes] 
— OO M+Msin.pe 

folgt. 


Sedenfalls muß M fo groß fein, daß v nur wenig von ce verfchieden ift, 
und daher fidy annähernd 


P;s, I+Ln(1— cos.) — —Pir(1—c0s.8)— "/,s,] 
— 











ſetzen laͤßt. 


Dieſer Ausdruck iſt ein Maximum oder Minimum fuͤr 


Pı sı sin. ß J 
1—cos.ß Pr sin.ß = Mıc* sin. ß cos. ß, 
d. i. für 
Pıs 
a B — Pr = M, ce? cos. 6. 


oder, gehoͤrig umgekehrt, fuͤr 
M, ec? cos. ß? + (Pr — M, c?) cos. ß- Pr — P sı, 
fo daß ſich nun für den gefuchten Umdrehungswinkel 4 die Formeln 


1) sın.ß = 0 
und 
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Pr — M,c? +V Pr — P, s; + (he) =) Schwungrad 


direet mirfen 
2M.c: M,c? 


2 s.D= — 
2) cos.ß v 


der Dampf. 
malcdinenge- 
bläje. 


ergeben. 

Bon den hierdurch beftimmten Winkelwerthen giebt der Kleinere das 
Marimum v, und der größere das Minimum v, von v. est man 
nun die fo gefundenen Werthe von v, und v, in die bekannte Formel 
© — t — dc und führt man für Ö den verlangten Ungleichförmigkeits: 
grad (f.$. 112) ein, fo erhält man dadurch die Gleihung zur Beftimmung 
der erforderlihen Schwungradmaffe M. Natürlich ift für 6 — 180°, die 
Gefhwindigkeit v wieder — c, daher 

Ps (1 + Ing = P(2r — !,s) 








und 
1: Mohn ———— 
P (1+In 5 1 + Ins s 
ä Beifpiel. Wenn ein direct wirfendes Dampfmafdhinengebläfe Wind von 
7 ), Atmofphäre Ueberdruck liefert und mit dreifaher Dampferpanfion 
arbeitet, fo ift der Hub beim Gintritte des Ausblafens, s, = 0,7042 n s = 0,1408 s, 
fowie der beim Gintritte der Dampferpanfion, s, — — Y,s, und daher das 
Kraftverhältnig: 
P, & 2, . 0,9296 
4. ——— — * — 0 —_ — - — 1,3289. 
PT1+Lne ( ) = v7 T Pe a Y 7 Te 
Aud folgt nun P,s, = 1,3289. %, Pr = 0,8859 Pr. 
Märe ferner M,c* — 0,2 Pr, fo hätte man 
Pr—Mc* _1—02 __ Pr—P,s, _ 1-— 0,8859 „on. 
DE 7 7 u 7? ne 
fo daß nun für die eminenten Geſchwindigkeitswerthe folgt: 
co.B=—2+V440574=—2+V 4,5704 = — 2 + 2,13786, 
d. i. entweder — 0,13786 
oder — — 4,13786, 


Der erftere Werth giebt den der Marimalgefhwindigfeit entiprechenpen 
Winfel 
8 — A 
Da der zweite Werth die Zahl — 1 überfchreitet, fo ift für denfelben 
gar fein Winfel möglich, und daher das Minimum der Geſchwindigkeit v durch 
sin.8 — 0 oder 4 — 180 Grad beitimmt. 
Kür ß — 8284 iſt 
(1 — cos. d — 0,86214.%, — 1,29321, 
daher 
1 + In(1 — cos.) *— — 1,25696, 
und 
Ps, ( + Ln(1 — cos. ß) =) — 0,8859 .1,25696 Pr = 1,1136 Pr; 
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Schwungt ad ferner folgt 
er mike — Pfe(1 — 008.8) — %s,] = Pr (0,8621 — 0,1408) = 0,7213 Pr, 
ma u * at u nd 


\, sin. ß* —= 0,4905, 
daher ergiebt fih die Marimalgefhwindigfeit 








= (1 + (1,1186 — 0,7213) Br — 0,4905 =), 
und da nun noch die Minimalgefhwindigfeit o, —= c if, fo folgt 
er — ea — — M, 
‘= — -1= 0898 Zu — 0490 7 


und die — Schwungradmaſſe 
M—= (0.3923 = — 0,4905 m,):0. 
c 


Wäre das Kraftmoment Pr — 10000 Fußpfund, das Gewicht der Kelben 
ſammt Kolbenftange Ad, g = 2500, alfo 
2500 
=» — 80 Wr 
M, 31.25 — 80 Pfund, 
und die mittlere Umdrebungsgefchwindigfeit der Kurbelwarze e — 6 Fuß, fo warte 
die erforderlibe Schwungradmafle 


0000 69,7 
M= (0,9323 - . 


— 0,4905. 80) :d= (108,9 — 9,2):d= —- 
fein müffen. Fordert man den Ungleihförmigfeitsgrad d — ſo felgt nun 
M = 69,7.30 — 2091 Pfunv. 
Soll das Schwungrad mit c, — 3e — 18 Fuß Gefhwindigfeit umlaufen, 
fo iſt daher Das erforderliche Gewicht deſſelben: 


G= —W R mn = —= 7261 Pfund. 





Nettrente $. 436. Sn der neueren Zeit find auch Gebläfe mit ofcillirenden 
»enäte. Cylindern, Ähnlich wie die ofeilirenden Dampfmafdinen (f. Band II, 
$. 437), conftruirt worden, namentlih von dem Ingenieur Jolly, fomie 
von dem ingenieur Robert (.Armengaud’s Publication industrielle, 
Vol. XI). Bereits mehr in Aufnahme find aber die rotirenden 
Kolbengebläfe, welche, ähnlich wie die Rotationspumpen (f. 8. 344), 
mit rotirenden Kolben ausgerüftet find; namentlidy werden ſolche Mafchinen 
vorzüglih zu MWetterfaugern verwendet. Jedenfalls laffen ſich diefe Luft: 
mafchinen nur dann mit Vortheil anwenden, wo e8 nur darauf ankommt, 

Eleine Preffungen zu erzeugen. 
Vor Allem gehört hierher der Ventilator oder das MWetterrad 
(roue pneumatique) von M. Fabry. Diefe MWettermafchine befteht 
aus zwei Wellen C und D, Fig. 885, mit je drei Paar Hauptarmen UA,, 
CA,, CA, und DB,, DB,, DB,, weldye große Schaufeln tragen und mit 
Querarmen wie ELF}, Gi Hı... verfehen find, deren epicveloidale Enden, 
3. B. Ei und /,, fowie Fy und G,, wie die Zähne zweier Zahnräder 
in einander greifen. Diefe Räder hängen in zwei Zrögen Ä und L 
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welchen mitteld des Canales M die von der Mafchine fortzufchaffende Luft Retivend: 
zugeführt wird, und außerhalb diefer Troͤge find diefe Räder durch zwei gebiäle. 
gleiche Zahnräder A und S fo mit einander in Verbindung gefegt, daß 


Fig. 885. 
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beide Räder in entgegengefegten Richtungen gleich fehnell umlaufen, wenn 
das eine dieſer Mäder durch eine Äußere Kraft, 3. B. durch die einer 
Dampfmafcdine, bewegt wird. 

Die Tröge A und Z beftehen aus Mauerwerk mit einer Gementbefleidung. 
Letztere wird erft dann auf das erftere aufgetragen, wenn die Räder bereits 
hängen, damit man ſich eines genauen Abfchluffes verfichern kann. Die 
auf je zwei Hauptarmen figenden Schaufeln find entweder aus Eiſenblech 
oder beftehen in Brettern, und nehmen natürlic) faft die ganze Weite von 
2 Meter des ganzen Troges oder Mantels ein. Um aud in dem Raume 
DE,F, zwiſchen beiden Rädern möglichft dichten Abſchluß zu erhalten, ift 
es noch nöthig, die Querarme mit Blech: oder Holsfchaufeln zu befleiden, 
welche, wie die epicncloidalen Schaufeln an den Enden diefer Arme, eben: 
fals von einer Seitenwand des Troges bis zur anderen reichen müffen. 
Mährend bei Umdrehung der Mafchine die Schaufeln an den Hauptarmen 
Luft aus M mit ſich fortführen und diefelbe an den aͤußeren Umfaͤngen, 
bei O und P, wieder abfegen, wird au in dem Raume DE) G, zwifchen 
den ſich berührenden Querarmen u. f. w. eine gewiffe Menge Yuft wieder von 






1114 Zweite Abtheilung. Dritter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


Netirende außen zurüd in den Raum M geführt; es befteht daher das effective Förder: 
aebiäte. quantum aus der Differenz zweier im Kolgenden zu ermittelnden Luftmengen. 
Um die Formen der Zähne zu finden, womit ſich die beiden Mäder im 
Inneren des Troges berühren und einen luftdichten Abfchluß hervorbringen, 
denkt man ſich mit der halben Centraldiſtanz CD aus C und D, Fig. 886, 
die Theilkreiſe AM und NO befchrieben, auf denfelben, vom Berührungs: 
Fig. 886. punfte Fo oder G, aus, 
die Bogen RR Fı—=FhF; 
und (3 G, — 6. 6; 
von je 30 Grab abae: 
ſchnitten, und beſchreibt 
die Bogen HG, m 
F;G; durch Wälzen des 
Kreiſes ZM auf NV 
(f.$. 60). Diefe Bogen 
bilden die Begrenzung 
des Querarmes vonder 
Schaufel CA,, md 
wenn man auf gleiche 
Meife den Kreis NO 
auf MLwätst, fo erhält 
man die Bogen, mie 
. B. FH, FH, 
welche die Begrenzung 
der Duerarme von den Schaufeln DB, und DB, des zweiten Rades beftimmen. 
Waͤhrend ſich die Welle D mit ihren Armen DB,. DB, von linfs nad 
rechts und die Welle C mit den ihrigen, wie 3. B. C A, von rechts nad 
(ins dreht, gleitet der Endpunkt F, des Bogens F, A, auf dem Bogen 
E, H, bin, fo daß F} und G, gleichzeitig (als F, und G,) in der Gentral: 
linie ED antommen; bei fortgefegter Drehung gleitet dagegen der Endpunkt 
G, des Bogens EG, — E,G, auf dem Bogen F,Ä, bin, bis beide 
Bogen in die Stellung E,G, und F, A, kommen. Bon da an vermechfeln 
die Arme CA, und DB, u. f. w. der Wellen C und D ihre Stellungen 
und es beginnt nun oben ein neuer Eingriff, wogegen der Eingriff unten 
(bei G;, M,) aufhört, wie aus Fig. 887 zu erfehen ift, wo E,G,. FH, 
die Gurven darftellt, deren Eingriff in einander beginnt, und E,G,, FH, 
diejenigen, deren Eingriff zu Ende geht. 

Das Wetterguantum, welches eine Schaufel, wie DB,, Fig. 886, 
aus M mit ſich fortnimmt und oben in der freien Luft abfest, ift gleich dem 
Sector BBDB,—=B,DB,, zwiſchen je zwei Schaufeln; und dagegen das 
Luftquantum, welches durch eine Schaufel, wie 5. B. DB,, von aufen 
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eſchafft wird, glei) dem Raume DLF,F,F,MD, Fig. 886, welcher 
Querarmen LFi, FıF,F,, MF;, und den Stüden DL und DM 
Fig. 887. der Hauptarme begrenzt 
wird ; fubtrahirtman da⸗ 
herdenlegtenRaum vom 
erfteren, fo erhält man 
das von jeder Schaufel 
pr. Umdrehung wirklich 
geförderte Luft: oder 
Metterguantum. Der 
abzuziehende Raum ift 
auch gleidy dem Sector 
DLF,M-- vier kleine 
Segmente über dem 
Bogen LF,M = Sec: 
tor LF,M—+ Segment 
Fi F3,Gı + Segment 
F,F,Gz3, und daher das 
Körderquantum einer 
Schaufel : 
— Sector BL DB; — Sector LDM — (Segment Fi FrG, 
— Segment F, F,G,) 
— Ringſtuͤck ZB, B,;M minus zwei Mal Segment Fi FG‘. 
hnet e die Radmweite, r, den ganzen Schaufelhalbmeffer DB, — DB, 
(bftand DL — DM eines Querarmes von der Drehungsare D, 
den halben Centriwinkel . D0 — CDB, zwiſchen je zwei 
n, fo bat man den Inhalt des ringförmigen Raumes B.LFAMB-,: 
Y=ßu? — e. 
Inhalt eines der abzuziehenden zwei Eleinen Segmente, wie z. 3. 
mentes FF, G,, weldhes von den Kreisbogen FF, Gi F, und 
Epiencloidenbogen FR, KG, umfchloffen wird, den Regeln ber 
Geometrie zufolge, 


vr, =8 (5 — 2 sın.!/; ß) re 
Igt nun das Foͤrderquantum einer Schaufel: 
ı-?4, = E (r? —r}) — 16 (5 — 2 sın.!/; ß) ‚| e. 


ganze Foͤrderquantum der Mafchine pr. Umdrehung ift2.3 V=6V; 
nn nun jede der beiden Wellen pr. Minute u Umdrehungen madıt, 
gt das theoretifche Kördberquantum pr. Secunde: 





Rotirente 
olben- 
gebtäje- 
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Rotirende u uV 
— 2 8565 


= 
3 


V == (= r,? — (9, = — 32 sin. 150) 1°). e 


Führt man B = ein, fo erhält man 


— [zrı? — (9x — 24,8466) n]S=(an: — 3,4277 95 
und daher die ganze abgefuͤhrte Wettermenge pr. Minute: 
„due 
0 = (ar? — 3,4277 r3?) 30° 


In Folge des Spielraumes zwifhen den Schaufeln und den Wänden 
des Troges u. f. w. ift das effective Metterquantum nur 0,7 der durch 
diefe Formel theoretifch beftimmten Luftmenge. Bei gemöhnlich angemen: 
deten Fabry'ſchen MWetterrädern ift e— 2 Meter, n —= 1,7 und ,—]1 
Meter, ferner die Umdrehung pr. Minute, u — 36 bis 40, die Differen; 
zwifchen der Preffung der äußeren Luft und der in der Einmuͤndung 
h — 4 bis 5 Gentimeter Wafferfäule, und der Wirkungsgrad, bei circa 
15 Pferdekräften theoretifches Arbeitsvermögen der zur Umtriebsmafcine 
dienenden Dampfmafdine, n = 0,51. 

In neuerer Zeit hat man auch Fabry'ſche Ventilatoren conftruirt, bei 
welchen jedes Rad nur mit zwei $lügeln ausgerüftet und der Trog zu beiden 
Seiten bis über die Wellenmitteln heraufgeführt ift. 

Mäheres über diefe Wettermaſchinen wird mitgetheilt im zweiten Bande 
von Ponsons Trait& de l’exploitation des Mines de Houille, ferner 
von dem ingenieur Johams in den Annales des travaux publics de 
Belgique, Tome XI und Tome XV. 


$. 437. Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsmeife einer Rota: 
tionspumpe, welche auch zur Bewegung der Luft angewendet worden ilt, 
Läßt fi) aus der ideellen Darftellung in Fig. 888 erfehen. Es ift AEFG 
ein feftftehendes cplindrifches Gehäufe mit zwei Zugängen M und N, woven 
der eine zum infaugen und der andere zum Ausblafen der Luft dient, 
ferner AHBK eine in diefem Gehäufe eingefchloffene Trommel, welche um 
ihre von der Are C des Gehäufes um CD abweichende Are D umgedreht 
wird, endlih find? ER und GS zwei in diefer Trommel verfähiebbar: 
Kolben, welche durch Stahlfedern nah außen und mit ihren äußerjten 
Kanten gegen den Umfang des Gehäufes gedrüdt werden. Uebrigens wird 
das Gehäufe bei A von der Trommel berührt, und dadurch bie direct: 
Verbindung der beiden Ganäle mit einander aufgehoben, dagegen führt 
aber die umlaufende Trommel mittels der Kolben ER und (xS bei jeder 
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halben Umdrehung das den Raum HF K zwifhen der Trommel und dem 
Gehaͤuſe einnehmende Ruftquantum von M nah N. Bezeichnet r, den 


Fig. 888. Halbmeffer UCA= CE 


— CF des Gehäufes, 
ra den Halbmeffer DA 
— DB=—= DH der 
Zrommel, d’die Ercen» 
tricität CD der Dre: 
bungsare D, und e die 
Weite des Gehäufes 
und der Zrommel, fo 
bat man für den Gen: 
ttiwinet ACH — 
ACK=B: 





ferner den Inhalt des Kreisfegmentes EFG: 
F, = ar? — (6 — sin.) rı2, 
ſowie für den Inhalt des Halbkreiſes HBK: 
= Ihr}, 
und daher das Luftquantum, welches eine Schaufel bei einer Umdrehung 
von M nadı N fchafft: 
VY=(F, —F)e=[(a —ß+ RT — lanrz?] e. 

Macht nun die Trommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das Foͤr— 

derquantum pr. Secunde: 


Anftatt der Schieberkolben ER und GS, Fig. 888, kann man he 

dig. 839. Drehkolben ER und 
GS, Fig. 889, in An: 
wendung bringen, wenn 
man diefelben um bie 
Are U des Gehäufes 
AEFG drehbar madıt 
und mittels Kugelge: 
lenke H und Maus der 
um ihre Are D um: 
laufenden Zrommel AB 
heraustreten läßt. Es 
ift dann das Luftquan: 
tum, welches ein folcher 





Rotirende 
Koiben- 
gebtläle 


Notirende 
Koiben- 
gebläfe. 
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Kolben bei jeder Umdrehung von M nad) N fördert, gleich dem ringfür: 
migen Raume EFGKBH — Sector EFGC plus Dreieck HCK mi: 
nus Halbfreis 7 BK mal Weite des Gehäufes: 


2 
V= ( — E)rıre + 1yr?esin.B — a 


— [((?7 — 6) rı? — (a — s$in.P)rz?] ai 


wobei wiede r, den Halbmeffer CA des Gehäufes, 72 den Halbmeffer DA 
der Trommel, e die Weite des Gehäufes und der Trommel bezeichnen, 
und ® 
B _d 
COS. 7 — ẽ 
iſt, wenn d die Excentricitaͤt CD=n — r, angiebt. Macht die 
Zrommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das Luftquantum, weldes 
diefe Gebläfemafchine pr. Secunde von M nad N fchafft, 
= 3 ru — Li — [(?# — P)rı? — (a — sın.B)r,? En 

Hiernach find die Gebläfe des Amerifaners Madenzie zu Serfen in den 
Vereinigten Staaten conftruirt (f. Practical Mechanics Journal, Sept. 
1857, und polytechn. Gentralblatt, 1857). Bei diefen Gebläfen ift der 
Durchmeffer des Gehäufes, 2r, — 40 Zoll, die Weite deffelben, e — 36 Zoll, 
der Durchmeffer der Trommel, 2r3 — 30 Zoll, folglich die Ercentricität 
d — r1 —r — 5 Zoll. Die Scaufeln beftehen aus Eiſenblech von 
1/4 bis 1, Zoll Dicke und ihre Gelenke 7 und M beſtehen aus 3 Zoll 
dien, mit einem weichen Metall ausgefüllten Cylindern; ihre Anzahl ifi 
aber nicht 2, fondern gewöhnlich 3 oder 4. Der Iuftdichte Abſchluß bei 
A wird durch mit Leder Üüberzogenes Holz bewirkt. Damit die Are C eine 
fefte Lage behalte, macht man aud die Welle D feft, verbindet diefelbe 
im inneren der Trommel durch Arme mit einander, und läßt die Trommel 
mittel zweier Naben, aͤhnlich wie ein gemöhnliches Wagenrad, um D um: 
laufen. Man verwendet in Nordamerika diefe Gebläfe vorzüglich beim 
Umfchmelzen des Roheifens in Kupolöfen, wobei fie pr. Minute 80 bis 
150 Umdrehungen maden und Wind von 1/, bis 2 Pfund Ueberdrud 
liefern. 

Eine ganz ähnlihe Einrihtung und Wirkungsweiſe hat der Venti: 
lator oder da® Kolbenrad von Zemielle (f. Annales des Travaux 
publ. de Belgique, Tome XVI, aud Civil-Engineer and Architects 
Journal, Septb. 1858, fowie Bulletin de la Societ€ de l’Industrie mi- 
nerale, T. III, Dingler’s polytechn. Journal, Bd. 150). Eine ideelle 
Darftellung diefer Mafchine giebt Fig. 890. Es dreht fi auch bier 
eine Trommel AB ercentrifh in einem cylindrifhen Gehäufe AEFG 
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um; nur find hier die Schaufeln oder Kolben EH und G Ä mittel Angeln 
H und K an dem Umfang der Trommel befeftigt und mittels Gelenken 
E und G mit den Armen CE und U G verbunden, welche fi) um die 
fefte Are C des Gehäufes AF drehen laffen. Damit ſich die Schaufeln 

Fig. 890. beim Durchgang durd) 
die Berührungsftelle A 
an die Trommel anlegen 
können, find von ber 
legteren noch die Seg⸗ 
mente HE, und KG, 
abgefchnitten, und damit 
die Arme CE und CG 
luftdicht Durch die Trom- 
melmwände FE, FH und 
Gi A hindurch gehen, 
find die Durchgangs— 
Öffnungen mit Leder— 
Eappen R und S be: 
dedt. Uebrigens ift der Bewegungsmechanismus derfelbe wie bei dem 
Madenzie’fhen Gebläfe, und zwar aͤhnlich wie bei dem in Fig. 638 ab: 
gebildeten und $. 320 befchriebenen Ruderrade. 

Der Querfchnitt F des Luftvolumense EFGKG, BH, weldyes eine 
Schaufel EH bei ihrer Umdrehung von M nad N fchafft, ift — Kreis⸗ 
fegment EFGE minus Dreiet EHR plus Dreied G AS minus halber 
Zrommelquerfdjnitt R7/ BG,S, alfo, da noch Dreied EHR — Dreied 
GKS ift, 


2 
F= ar? — (Bi — sin.Bı)rı? — Yarrz? + (Ba — sin. Ps) J 


22 

— (a — Pı + Sin. Bı)rı? — (m — Pr + Sin. Ba) . 
wobei 71 den Halbmeſſer CA — CE des Gehäufes, 7, den Halbmeſſer 
DA=— DH ver Trommel, fowie B, den Gentriwinfel ECG, und ß, 
ben. Centriwinkel EEDH —= G,DK bezeichnen. Bei der Ercentricität 
CD=d if 





d 

cos. Yaßı = 
und bei der Schaufellänge EH = s, 
. Ba _5_ 


Bezeichnet noch e die Weite des Radraumes, parallel zur Are gemeflen, und 


Notirende 
Kolben- 
gebläfe. 
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Notirende u die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute, fo bat man das 


Holben- 


sone theoretifche Luftquantum, welches diefe Mafchine pr. Secunde fordert: 


EZ — me * *32 * eu 
u rt (Bı+sinßor, —(#— B,+-sin.d,)% )e- 
Man hat auch ſolche Ventilatoren mit drei oder mebreren Schaufeln 
conftruirt. Das theoretifche Förderquantum wird zwar durch Anwendung 
von mehr als zwei Schaufeln nicht wefentlic verändert, aber der Wind: 
verluft durch den Spielraum etwas herabgezogen. Nach den Ergebniffen 
angeftellter Verſuche ift das effective Wetterquantum der zweifchaufeligen 
Ventilatoren von Lemielle: 
G=0- 039 V. 
— (2 Fe — 0,39 Yh) ns 
wo der Manometerftand oder die Depreffion des Luftdrudes an der Saug: 
ftelle durch die Höhe einer Waſſerſaͤule in Millimetern und das Merter: 
quantum O in Gubitmetern auszudrüden ift. Wird Ah in Zoll und werden 
O fomwie Q, in Cubikfuß ausgedrüdt, fo hat man 


ai T .# __% Es 8 19 
G=0-65Vh. = Fe Vh)n 


Diefe Formel kann natürlih nur für eine gewiſſe Gonftruction und 
Größe diefer Ventilatoren gelten. Bei dem Ventilator, für melden dieſe 
Formel zu Grunde liegt, ift 2rı — 3,95 Meter und 27, — 3 Meter, 
folgih d—= rı — 13 — 0,475 Meter; ferner e — 2,10 Meter, u — 20 

Fig. 891. bis 30 und der Waffer- 
manometerftand A — 
12 bis 36 Millimeter. 

Die fpeciellere Ein: 
rihtung und Zufam: 
menfegung eines Le— 
mielle’fhen WBentila: 
tors führen die beiden 
Durchſchnitte in Fig. 
891 und Fig. 892 ver 
Augen. Das mit den 
beiden Seitenmündun: 
gen M und N verfebene 
Gehäufe AEFG beftebt 
entweder aus Holz oder 
Eifen oder aug einer mit 

Cement überjogenen 





Fortbewegung der Luft dur directes Zufammendrüden oder Ausdehnen. 1121 


Mauerung. Die Trommel AHBK befteht aus einem eifernen Gerippe 
und einem hölzernen Mantel und dreht fih um die Zapfen D und D, 

Fig. 892. einer gefröpften Are 
CD, melde im Lager 
LL feftfist. Die böl: 
jernen Schaufen EH 
und GÄ jind mie 
Thuͤren mittel Angeln 
HH und KK an die 
Trommel und mittels 
der Arme CE um 
CG an bie Are CC 
angefchloffen. Die obere 
Nabe V der Trommel, 
welche den Zapfen D, 
umfaßt und ihrerfeits 
wieder von dem an den 
Schwellen UU befeftigten Lager W W umfaßt wird, trägt die Hülfe X X 
einer Kurbel F, welche mittels einer Kurbelftange mit der Kolbenftange der 
zum Umtrieb dienenden Dampfmafdine verbunden if. Der liegende Cy- 
linder Z diefer Mafchine ruht ebenfalls auf den Langſchwellen UU. 





Drittes Kapitel. 


Preflungsveränderung und Fortbewegung der Luft 
Durch die Kraft der Trägbeit. 


Notirende 
Kolbengebläfe 


$. 438. Bei den im zweiten Kapitel behandelten Kolbengebläfen »entitatoren. 


wird die Luft durch die Fläche eines feiten Körpers direct zufammengedrüdt; 
bei den im Folgenden abzuhandelnden Schaufel: und Flügelgebläfen 
oder Ventilatoren (franz. ventilateurs; engl. fan-blast machines, fan- 
ning-wheels) wird dagegen die Luft durch Veränderung ihres Bewegungs: 
zuftandes in eine andere Preffung verfegt; jedoch geht bei beiden Mafchinen 
die Fortbewegung der Luft aus der Preffungsveränderung derfelben hervor. 
Die Neränderung des Bewegungszuftandes eines Körpers befteht entweder 
in einer Veränderung der Bewegungsrichtung oder in einer Veränderung 
der Bemwegungsgefhmwindigkeit, oder in beiden zugleih. Wei dem foge: 
nannten Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalventilator (fram. 
II. 71 


Uentilatoren. 
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ventilateur à force centrifuge; engl. centrifugal fan) iſt es die Veraͤnde— 
rung in der Bewegungsrichtung, oder vielmehr die hieraus hervorgehend: 
Gentrifugalfraft, wodurd die Luft in eine andere Preffung verfegt wird; 
bei den Windrad: oder Schraubenradgebläfen (franz. ventilateurs 
à moulinets ou & vis pneumatique; engl. wind-mill bellows) fomwie bei 
den den Reactionsturbinen Ähnlichen Röhrenventilatoren (franz. ventila- 
teurs à tuyaux; engl. tubular ventilator) wird die Preffungsveränderung 
der Luft vorzüglih durch Gefchmwindigkeitsveränderung derfelben bemirkt. 
Alle diefe Ventilatoren werden ſowohl als Luft: oder Wetterfauger 
als auch als Gebläfe oder Windbläfer angewendet. 

Die Gentrifugalventilatoren beftehen hauptfächlid in einem ein: 
fahen Schaufelrade, welches von einem Gehäufe umgeben ift, und bei 
feiner Umdrehung, in Folge der Gentrifugaltraft, Luft durch eine Mündung 
in der Nähe feiner Are anfaugt, und diefelbe durdy eine Mündung am 
Umfange des Gehäufes wieder ausbiäft. Je nachdem bie erftere oder die 
legtere Mündung mit einem umfchloffenen Raume in Verbindung ftebt, 
wirft ein folder Ventilator in Beziehung auf diefen Raum als Luft: 
fauger oder als Zuftbläfer; im erfteren Falle blaͤſt er die eingefaugte 
Luft an feinem Umfange ins Freie, und im zweiten Falle faugt er die 
atmofphärifche Luft durch die Mündung an der Are ein. Uebrigens iſt 
die MWirkungsmeife des Ventilators in beiden Fällen eine und biefelbe, und 
e8 findet nur der Unterfchied zwiſchen denfelben ftatt, daß in Hinficht auf 
den Äußeren Luftdrud, der Manometerftand in dem umfchloffenen Raume 
in dem einen Falle negativ, und im anderen pofitiv ift. 

Fig. 898. Der verticale Durch⸗ 
ſchnitt eines Gentrifu- 
galventilators iſt in 
Fig. 893 abgebildet. Es 
ift BCB das Rad mit 
der Welle C und den 
Schaufln AB, AB; 
ferner ACA die Eim: 
mündung in ber binte 
ren Seitenwand bes@k: 
bläfes, und — 
Mantel deffelben | 
EF das Ausbla 







gekrümmt, und im er 
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ften Falle wieder entweder radial oder ſchraͤg gegen die Halbmeffer geftellt ; vennlatoten 


fie find ferner entweder rectangulär oder trapezoidal geformt. Ihre Anzahl 
ift gewöhnlich nur 4 bie 8, 

Die Windradventilatoren haben fhräg gegen die Umdrehungs: 
ebene geftellte Schaufeln oder Flügel, und find daher von den gewöhnlichen 
Wind: oder Windmühlenrädern (f. Bd. II, $. 307) fowie von den Schrau- 
benrädern der Dampffchiffe (f. Bd. III, $. 321) nicht weſentlich verſchie⸗ 
den. Auch diefe Ventilatoren haben gemöhnlid nur 3 bis 8 Flügel. 

Bei einer größeren Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Flügel 
gehen die Räume zwifchen denfelben in Gandle und Röhren, und daher die 
Ventilatoren in die Röhren: oder Reactionsventilatoren über. 
Somie die Wirkung der Windradventilatoren nach denfelben Regeln zu 
beurtheilen ift, wie die der Windmühlen: und Schraubenräder , ebenfo fte- 
hen die Möhren» oder Neactionsventilatoren mit den Reactionsturbinen 
im genaueften Zufammenhang. Die Preffungsdifferenz, welche man durch 
die Ventilatoren unter gewöhnlichen Verhältniffen erzeugt, ift ein fehr Eleiner 
Theil (1 bis 5 Procent) der urfprünglichen Luftpreffung, und daher aud) 
die Dichtigkeitöveränderung der Luft beim Durchſtroͤmen durd die Ven- 
tilatoren nur klein; deshalb ift es auch hier, ohne einen beachtungsmwerthen 
Fehler befürchten zu müffen, geftattet, die Luft wie Waffer zu behandeln, 
und die Wirkung der Ventilatoren ſowie insbefondere die der Möhren: 
ventilatoren, wie die der Gentrifugalpumpen (f. $. 342) und wie die der 
Zurbinen zu beurtheilen. 


($. 439.) Das Gefeg, welches die Abhängigkeit zwiſchen der Gefchmwin: 
digkeit des Gentrifugalventilatord und der Preffung der eingefchloffenen 
Luft ausdrückt, läßt fich am einfachften überfehen, wenn wir zunächft an: 
nehmen, daß die Wentilatorflügel radial ftehen und die Ausftrömungs: 
mündung in Beziehung auf den Radumfang fehr Bein fei. Es ift dann 

Fig. 894. auch die Geſchwindig— 
feit der Luft in radia: 
ler Richtung Elein und 
kann daher bei Beur: 
theilung der Leiſtung 
des Rades ganz außer 
Betracht bleiben. 

Dreht fi der Den: 
tilator ABC, Fig. 894, 
mit ber Winkelgefhmin: 
digkeit @ um, fo ift die 
Umdrehungsgefhmwin: 

217 





Gentrifugnl- 
ventllatoren, 
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ientrifugar. digkeit in der Entfernung 2 von ber Are C,v= or, unb daher bie 
Gentrifugaltraft eines Luftelementes 1.30 — Ir, von dem Querfchnitt 
— 1, der Länge — I, und der Dichtigkeit y: 

yax 





dp = m?T 


(f. Bd. I, $. 273). 
Nun ift aber nah dem Mariotte’fchen Gefege 
— _O005682p pfund 
9 7 0,00867 .1 
(f. Bd. I, $. 361), oder 
= FB 
wenn % einen nur von der bier ald conftant anzunehmenden Yemperatur 
abhängigen Goefficienten bezeichnet, daher folgt 
9 p 9 
und nun durch Integriren (f. Art. 19 der analyt. Hülfslehren, Bd. I), 
2 
Inp= 7 05 + Const 


Iſt der Äußere Radhalbmeffer CB — r, und der innere Radhalbmeffer 
CA r,, ferner die Äußere Umfangsgefhmwindigkeit — v, die innere 
— vı, und die Windpreffung am Aufßeren Umfang — p, fowie die am 
inneren Umfang — pi, fo bat man 











V o@?r? v? 
5 29 —+ Const. 
und 
U —— 
In.p = a —+ Const. = v5 —_ + Const., 
daher 
fowie 
y(o — v1!) 
p=pe ° 


mobei e die Grundzahl 2,71828 der natürlichen Rogarithmen bezeichnet. 
Wenn mir, wie gewöhnlich, g und v in Fuß angeben, fo ift 
0/068 0,00003946 
9 144 (1 £ 0,008670) — IF 000367 1° 
zu fegen, und daher 
Y w2— v1?) __ 0,00003946 (v2 — vı?) __0,0000006316(w?— v1?) 
29.0635 (1 + 0,00867 0)  —1-+0,003867 8 
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Wenn nun auch v, — 0 mwÄre und v auf 200 Fuß ftiege, fo würde Sentifugar- 


ventilatoren. 
%» (v0? — vı?) 
— doch nur 
0 ‚0000006316 . 40000 0,02526 
(1 -+- 0,00367 t) I - 0,00367 1 
betragen, und daher recht gut 
y(e"— eo?) 
——⸗ 2— 5.2 
29 — | vw = => 
e + 29 
oder mindeftens 
Y (0? — viꝰ ( Y(v? — vv?) 
ee nd Ve. WE 
+7 +7, ) 


gefegt werden koͤnnen. 
Hiernach ift nun einfach 


— (= — “) == "2? — vi 
P-Pp=9,P — 7a = MN — ); 


oder, wenn 5 und 5, die den Preffungen p und p, entfprehenden Waffer: 
barometerftände bezeichnen: 


eng (@ = Yı (> — vi 2) — =, en er) 


wenn &, das Verhältniß der — Yo der RS geeit — 
zu der Dichtigkeit 9, der bei A eintretenden Luft bezeichnet. 

Machen wir den äußeren Radumfang viel größer als den inneren, fo 
ift auch vi viel größer als v, und es läßt fich daher 








fegen. 

Strömt die Luft am Umfang des Rades unmittelbar in den freien 
Raum, fo geht dafelbft die der Umdrehungsgefhmindigkeit v nahe gleiche 
fommende Ausftrömungsgefhmindigkeit ohne Wirkung in Null über; es 
ift daher auch 5 die Preffung oder der Barometerftand der Äußeren Luft, fo: 
wie 5b, der Barometerftand der dem Ventilator am Umfang der Radare 
zugeführten Luft, und folglich 

v? 


re 


der (negative) Manometerftand der Luft in dem Zuleitungscanal in Hin: 
fiht auf den Äußeren Luftdrud. Umgiebt man aber den Ventilator mit 
Auslaufmänden (f. Rittinger's Gentrifugalventilatoren, Wien 1858), 
oder einem fogenannten Diffufer DD (f.Bd. II, $. 254), wie Fig. 894 
vor Augen führt, fo geht in demfelben die Geſchwindigkeit v der aus dem 
Rade tretenden Luft allmälig faft in Null über; es waͤchſt daher hierbei 
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2 
eentiiaroren. Ihre Preffung um Fr7 fo daß die Preffung der Äußeren Luft in 
v? 


u? 
rr 
übergeht, und der Manometerftand der — Luft: 


k=b—hhm}: 








* Fr &" 
alfo doppelt fo groß ausfällt, als bei dem Ventilator ohne einen folden 
Mantel. 

Der Bentilator, welcher zur Erzeugung des Windes dient, communicirt 
an der Arenmündung mit der freien Luft und fammelt den an feinem Um: 
fange ausftrömenden Wind in einem Gehäufe, von welchem aus er dann 
mittels einer Roͤhre nad dem Punkte des Bedarfs weitergeführt wirt. 
Wenn die Gefhwindigkeit v des aus dem Made ausftrömenden Windes 
im Innern diefes Gehäufes allmälig in Null übergeht, alfo das Gehäufe 
wie der Diffufer einer Turbine oder eines MWetterventilators wirkt, fo if 
auch der Barometerftand der Luft im rc 


en GE Va — 


und der Manometerftand des Windes in demſelben in Hinſicht aur 
die aͤußere Luft: 
"E) WER 
BEL 77 ge 
In Folge der Reibung der Luft und anderer ftörenden Einflüffe fällt 
allerdings in Wirklichkeit, wo die radiale Gefchwindigkeit der Luft im Rade 
im Vergleich zur Radgeſchwindigkeit nicht fehr Elein ift, bei beiden Ven: 





’ : v? 
tifatoren der Manometerjtand anſehnlich Eleiner als — aus. 


Die Geſchwindigkeit, mit welcher der Wind aus der Mündung F des 
Gehäufes in die freie Luft ſtroͤmt, ift bei dem Stande h des Demmuert 
M (f. $. 425), 


e—=V 2g&h, daher hier e — v ee 1,414v, 
In der Wirklichkeit faͤllt aber A nicht viel größer ald —— 77 aus, und daber iſt 


auch die Ausflußgefhwindigkeit e nahe gleich der Umfangsgefchwindigkeit r. 
Bezeichnet F den Inhalt des Querfchnitts der Düfenmündung und ficht man 
von allen Nebenhinderniffen ab, fo hat man das gelieferte Windguantum: 
O=Fe=F V2 gah —= 14l4 Fr, 
in Wirklichkeit fällt es jedoch nahe — Fv aus. 
Die erforderliche Leiftung pr. Secunde des Ventilators ift 
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2 2 „2 
Qu _v 2. 


u ce — On, 
wobei y, die Dichtigkeit des Windes bezeichnet. 
Erfahrungsmäßig ift jedoch 


— QOhy — 10 
er 
alſo der Wirkungsgrad des Ventilators, n — 0,3. 


Gentrifugal- 
venttlatoren 


$. 440. Bei den gewöhnlichen Dimenfionen der Gentrifugalventilatoren zyeorie sc: 


find die relativen Gefhmindigkeiten im Innern des Rades nicht fo 
Elein, als wir im Vorftehenden vorausgefegt haben; es ift daher noch nö: 
thig, die allgemeinere auf diefe Gefchwindigkeiten Rüdficht nehmende Theo: 
rie derfelben zu entwideln. Wenn, mie dem VBorftehenden zufolge zu- 
läffig ift, die Dichtigkeitsveränderung der Luft im. Innern des Bentilas 
tors unbeachtet gelaffen wird, fo muß diefe Theorie auch mit der bereits in 
8.343 entwidelten Theorie der Gentrifugalpumpen übereinftimmen ; da aber 
bei Bewegung diefer Mafchinen anfehnliche Nebenhinderniffe mit zu über: 
winden find, fo wollen wir im Folgenden diefe Theorie infofern noch ver: 
vollftändigen, als wir noch die pneumatifchen Widerftände mit in Betracht 
sieben. Die fo erft dem praßtifchen Beduͤrfniß dienftbar gemachte Theorie 
der Gentrifugalventilatoren geftattet dann aud ohne Weiteres ihre Anwen: 
dung auf die Gentrifugalpumpen. Uebrigens koͤnnen wir bei diefer Ent: 
mwidelung ganz denfelben Weg einfchlagen, welchem mwir in Bd. II, 8.229, 
bei der Theorie der Zurbinen gefolgt find. 
Segen wir bei der folgenden fpeciellen Entwidelung einen Ventilator mit 
ebenen und radial geftellten Schaufeln wie Fig. 895 voraus, und füh: 
Fig. 895. ren wir hierbei folgende 
fhonin$.343 gebrauch: 
te Bezeichnungen ein. 
Die Höhe der Waffer: 
fäule, welche dem At: 
mofphärendrud das 
Gleichgewicht hält, fei 
— k, der Waffermano: 
meterftand der durch 
den Einlauf ACA dem 
Ventilator zugeführten 
Luft, — Ähı, der eben: 
falls durch die Höhe 
einer Mafferfäule gemeffene Drud der Luft beim Eintritt in das Rad 
—T, und der MWiderftandscoefficient für diefen Eintritt, — &. Dann gilt 





Aentilatoren 


Tbeorie ber 
Ventilatoren. 
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für die abfolute Eintrittsgeſchwindigkeit c der Luft die [hon aus Bd. IL, 
$. 229 befannte Formel: 
1) (1 Eu &,) c2 = 2 g& (k u. h, — x). 

Bezeichnet ferner v die Äußere und v, die innere Radgefchwindigkeit, 
y den durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffenen Drud der Luft aufer- 
halb des Rades, und &, den Widerftandscoefficienten für den Durchgang der 
Luft durch das Rad, fo folgt für die relative Austrittsgefchwindigfeit c; 
der Luft: 

2) I +)? = ar + vr — v? + 2gelm — yY). 

Hieraus berechnet fi dann nody mittels der Formel 

3) w—=v? + 0? 
die abfolute Austrittsgeſchwindigkeit w. 

Strömt die Luft aus dem Rade unmittelbar in die freie Luft, oder in 
einen weiten Behälter, fo geht die der Gefchwindigkeit w entfprechenbe Ile: 
bendige Kraft der Luft für die Mafchine verloren, ftrömt aber diefelbe erſt 
duch einen Diffufer, worin die Gefhwindigkeit w allmälig nabe auf 
Null zurücdgeführt wird, fo bewirkt die inwohnende lebendige Kraft der Luft 
noch eine Vergrößerung der Preffung. ft As der Manometerftand der 
Luft am Umfange des Diffufer, oder in dem MRefervoir, in welchem fid 
die ausgeftoßene Luft anfammelt, und &, der Widerftandscoefficient für die 
Bewegung der Luft im Diffufer, fo gilt endlich noch die Gleichung: 

4) 1 —&)w—=2ge(k+h — y) 
die im erfteren Falle, wo &, — 1 ift, in 
y=k+h 
übergeht. 


Die Addition der Gleichungen (1) und (2) führt auf die Gleichung 
1+)a + =v? — v?+ 2ge(kk+h — Y) 
und fubtrahirt man diefelbe von der Gleihung (4), fo erhält man bie 
Gleichung 
1-)we=l+h)o? + —v?+v?+2ge(, —hı). 
Nun ift aber noh W? — v? + c5? und ha — h, —= Äh, die Höhe der 
Waſſerſaͤule, welche die Preffungsdifferenz zmwifchen der vom Ventilator ab: 
und der demfelben zugeführten Luft mift, daher hat man 
5) 2-5)? vi? ++ +5) —=2 geh. 
Bezeichnet man den äußeren Radbalbmeffer duch r ſowie den inneren 
Madhalbmeffer durch rı, ferner die aͤußere Radmweite durch e und die innere 
Radweite durch e,, fo ift der ringförmige Querſchnitt des Luftſtromes beim 
Austritt aus dem Rabe: 
FR =2xre, 
fowie der Querfchnitt beim Eintritt in das Rab: 
F=3 Tr, 6 
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und daher die geförderte Luftmenge pr. Secunde: 


Iheorie ber 
= F; 64 = 2 zrec = Fe — 2 rec, Ventilatoren. 
wonach nun 
— 
—— 
folgt. 


Fuͤhrt man in der letzten Hauptgleichung (5) ca — a cundv, — - v 
ein, ſo nimmt dieſelbe die Form 
71 J re, 5 
[> — (=) — | v: — [& +(&+8;) (=) je = 2 geh 
an. 


Wenn man dem Gefhmindigkeitsverhältniffe d — > einen beftimmten 
Merth giebt, fo erhält man hiernach 


( = — — uf +6:+(42)]) v2 — 2geh, 


und daher die dem Manometerftande h entfprechende Umfangsgeſchwindig— 
keit des Pe 


— —* 2 296n 
— 
Da die Geſchwindigkeit des aus der Duͤſe ſtroͤmenden Windes: 
„=u v2 geh 
ift (f. $. 425), fo folgt auch 


— — 


M Ve-(ey- nf +a + (aa) (ae) 
und das pr. Secunde erzeugte Windquantum: 


O=Fun=uraV 2-3) rote]. 


Der zur Erzeugung der Windmenge Q von der Preffung Ah nöthige 
Arbeitsaufwand pr. Secunde iR 


C9? v2 + 03? 
L=(h+ + Tr; ger 5 I ge )0 


=(1+[(@ +2]; rer len)er 
6) — —A De: je —* 





Ibeorie der 


Bentilatoren. 
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und daher der Wirkungsgrad des Bentilators: 


— —1—! .((@ V4a+@la+: +5) gu =) 
'2gs 

Man fieht aus dem Vorftehenden, daß das MWindquantum eines Ven: 
tilators, wie die Gefhmwindigkeit, der Manometerftand, wie das Quadrat, 
und der Arbeitsaufwand zum Umtrieb des Ventilators, wie der Gubus ber 
Umpdrehungsgefhmwindigkeit waͤchſt, mas auch durch die Erfahrung voll: 
kommen beftätigt wird. 





n= 


$. 441. Bei den gewöhnlichen Ventilatoren zum Wetterfaugen ıft 
die Preffungsdifferen; oder der Wafferbarometerftand der zuftrömenden Luft: 
h— — 1,25 bis — 2,5 3oll, 
bei den Ventilatoren zur Winderzeugung für Schmelzproceffe hingegen 
die Preffung des Windes: 
h—= + 6 bis + 18 3ol, 
alfo der Quedfilbermanometerftand circa 
h — !/, bis 11/, Zoll, 
d. i. nahe I Mal fo groß als bei den erfteren; und deshalb erfordern auch 
die Blafeventilatoren eine nahe 3 Mal fo große Umdrehungsgefhwindig- 
keit (v) al8 die Saugventilatoren. Dagegen ift das MWetterguantum, mel: 
ches die gewöhnlichen Saugventilatoren bei einer Leiftung der Umtriebe: 
mafchine von 8 bis 16 Pferdekräften liefert, pr. Secunde 120 bis 250, 
alfo im Mittel 180 Cubikfuß, und die erzeugte Windmenge der gewöhnlichen 
Blafeventilatoren, bei einer Stärke der Umtriebsmafchine von 4 bis 
10 Pferdekräften, pr. Secunde nur 8 bis 16, alfo im Mittel 12 Gubit: 
fuß. Endlich ift der gewöhnliche Durchmeſſer eines Saugventilators 4 
bis 8 Fuß, dagegen der eines DBlafeventilators nur 3 bie 4 Fuß. 
Setzen wir annähernd die Umfangsgefhmwindigkeit des Ventilators 
— V 2geh, 
fo erhalten wir für Saugventilatoren: 
v— 8 Y>5/,.800 = 8 V83 — 73 bie v = 8 V!/,.800 
— 8 V 200 — 113 uf, 
alfo im Mittel: 
v — 93 uf, 
und dagegen für Blafeventilatoren: 
v—8YV1),.800 — 8 V 400 — 160 bie v — 8 V ?/, 800 
= 8 Y 1200 — 277 Zug, 
alfo im Mittel: 
v = 218 Fuß. 
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Ibeorie Der 


Berechnet man aus diefen Angaben mittels * bekannten Formel — 
—— — = 9, 55 — — 
ar 
die Umdrehungszahl u (pr. Minute), fo en man für Saugventilatoren, 
wor —= 2 bis 4 Fuß ift, 
u — 9,55 . %/, — 440 bie 9,55 . %/, = 220 $uß, 
dagegen für Blafeventilatoren, wo r — 1!/, bis 2 Fuß ift, 
u — 9,55.218.2/;, = 1728 bis 9,55.218/;, —= 1040. 

Ferner ift bei den gewöhnlichen Saugventilatoren der innere Radhalb: 
meſſer r, — > dagegen bei Blafeventilatoren, r, — 2 und bei beiden 
Bentilatoren die innere Radweite e, —r,. Berechnet man den Querfchnitt 
des Luftftromes beim Eintritte in das Mad nad) der Formel 

F, — 2 zr, a >= 2 arı?, 
fo ergiebt ſich für die Saugventilatoren : 
.\2 
F\ı = 6,28- (5) — 1,57 r?—=1,7.4 = 6,28 bie 1,57.16 
— 25,12 Quadratfuß, 
und dagegen für Blafeventilatoren: 
F, = 6,28 (5) = — 0,698r? — 0,698 . ?/, — 158 bis 0,698 . 4 


— 2,79 Quadratfuß. 
Nun folgt die Gefchwindigkeit der Luft beim Eintritte in das Rad, 


BER. URN °, 5 
e= — = 0,199 
für Saugventilatoren: 
en 180 
OT Ya = 28,7 bis — 12 — 7,2 Fuß, 


alſo im Mittel — 18 Fuß, und dagegen für Blafeventilatoren : 


. 


u ei 
Te er 0 


alfo im Mittel — 6 Fuß. 

Endlich ergiebt fidy) der mittlere Werth von dem in den Kormeln des 
legten Paragraphen eingeführten Gefchwindigkeitsverhältniffe 9 — * 
fuͤr Saugventilatoren: 

18 
— — — 90* 
= 5; = 0,198, 
und für Blafeventilatoren: 


= . — 0,0275 
— — — 5 
218 


alſo nahe nur ein Siebentel von dem erſteren Verhaͤltnißwerthe. 
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serie ser Das in den $. 440 gefundenen Kormeln für die Umdrebungsgefchmin: 
"digkeit und Leiftung der Ventilatoren enthaltene Glied 


"la ++ (Ce) 


nimms hiernach für die Saugventilatoren den Werth 


(0,193)2 [& +(&+5;) (m *) = 0,0372 late + (2% — J 


dagegen fuͤr die Blaſeventilatoren den Werth 
— Dv——— — — — na) 


an, und es ift nun leicht zu ermeffen, daß diefer Werth überhaupt febr 
Elein und bei den legteren Ventilatoren fogar fo Elein ift, dag man ibn 
ganz außer Acht laffen und daher die relative Geſchwindigkeit des Waſſers 
im Rade als Null anfehen kann. Uebrigens möchte, was die Saugventi: 
latoren oder Wetterräder betrifft, mie bei Turbinen, — — 0,10 zu 
fegen fein. Was aber den MWiderftandscoefficienten &, betrifft, fo ift der: 
felbe bei einem Ventilator ohne einen Diffufer, — 1, und bei einem 
Ventilator mit Diffufer, nad) dem Grade der Volltommenheit deffelben, 
zwifchen den Grenzen 0,50 bis 1,00 zu fegen. 

Beifpiel 1. Ein Wetterrad foll ein Wetterquantum Q — 200 Eubiffuf 
pr. Secunde unter dem Manometerftand h — Y Fuß = 1% Zoll aus einem 
Schadte zu Tage fördern; welche Dimenfionen wird daffelbe erhalten, welde 
Anzahl von Umdrehungen wird es maden müflen, und welden Kraftaufwanv 


wird es erfordern? 
Hier ift 2geh — 62,5.800.Y%, = 6250, feiner, = L, = 0,1 un 


el wa fowie 4 ze * * = 1 und d = 0,2 angenommen, folgt 


3— (2) -,—o * B. (=) ]=:-%, 25—1—0,04(0,141,1.,) 

— 0,75 — 0,04 . 0,375 — 0,785, 

und daher die erforderlihe Umprehungsgefchwinvigfeit des Rades: 
6250 
0,735 
Ferner ift der Wirkungsgrad befielben: 

2 2 

=1-4[E) +s +0 +@+W0()] 
— 1 — Y%.1265 = 1 — 0,6325 = 0,3675, 


und daher die erforderliche Leiftung des Ventilators: 
QOhy __ 200. Y .66 50.33 1650 


— 92,22 Fuf. 


== — er —— — — — 4 
Bi n 0,3675 0,3675 7 0,3075 — 4490 bußpfunt 
4490 
—5 — 8,8 Pferdekraͤfte. 


Ferner iſt die Eintrittsgeſchwindigkeit der Wettern: 
c = dv —= 0,2.92,22 — 18,44 Fuß, 
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> erforderlihe Querſchnitt des eintretenden Wetterftromes: — der 
entuatoren. 
FF = nu” 10,85 Quadratfuß, 


innere Rabhalbmefler: 


V F' 5,425 
y, = pn — = 1,314 Fuß = 15%, Zoll. 


‚men Wir r, 16 Zoll an, fo erhalten wir die Rabweite 


e—r — 16 Zoll, und den Äußeren Rabhalbmeffer 
r—=?2r = 32 Boll, alfo ven Raddurchmeſſer 
d = 2r = 64 $oll = 5%, Fuß. 


ifpiel 2. Gin Ventilator foll für einen Gupolofen pr. Minute 800 
3 Wind von 1 Fuß Maflermanometeritand erzeugen; welche Dimenfionen 
efelbe erhalten, welche Gefchwindigfeit wird er annehmen müffen, und 
Kraftaufwand wird er beanspruchen? 


ift bier 2geh — 62,5 . 800.1 — 50000, ferner * — Y, a = 1, 


man nod L,—0,75, fo folgt, da hier oeſc 6. 4 3%) 2 wegen 


it vernadläffigt werden kann, die erforderliche Umdrehungsgeſchwindigkeit 
des: 


2geh er 50000 — 
— — 2 — V 50000 — 223,6 Fuß. 


rner iſt der Wirfungsgrad des Rades: 

u 0, 0,75 
la) +a]=ı han os 
her die erforderliche Leiftung deſſelben: 

Ohy _ 800.1.66 800.66 


— * * — 5* 80.22 — 1760 Fußpfund. 
ie Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft in das Rad einſtrömt, iſt, wenn 
— 0,08 ſetzt, 


— 0,08.0 = 0,03.223,6 — 6,71 Fuß, 

) der erforderliche Duerfchnitt des eintretenden Luftſtromes: 
———— 

=, ma an” 1,987 Duadratfuß, 

2 Duadratfuß angefeßt werben mögen. 


tun folgt der innere Radhalbmeſſer 


V F V 1 
p, = * —— = 2 0,564 Fuß — 6,77 Zoll. 


Nehmen wir hiernach in runder Zahl, r, = e — 6%, Boll an, fo erhalten 
en äußern Rabhalbmeffer 

r=3e = 20%, Boll, 

endlich die Radhöhe 

d=2r = 40%, Zoll = 3 Fuß 4%, Zoll 
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Ventitatoren  $. 442. Die in $. 440 abgehandelte Theorie der Gentrifugalventilatoren 


"Sssstin. mit radialen Schaufeln erfordert nody einige Mobdificationen bei Anwendung 
auf Ventilatoren mit gefrümmten und gegen die Radhalbmeijer 
(hräg geftellten Schaufeln wie AB, Fig. 896. Bei der im angeführten 
Fig. 896. Paragraphen angemen: 
deten Bezeichnung gilt 
auch bier für die Ein: 
trittsgefhmwindigkeit ce 
der in das Rab AA 
eintretenden Luft bie 
Gleichung 
1) a che⸗ 
—2g92.k+h, —r). 
Bezeihnet nun aber 
6 den fpigen Winkel 
c; AT, weldyer die Rab: 
fhaufet BA mit dem 
inneren Radumfange 
einfchließt, fo erhalten wir den Gomponenten der radialen Eintrittsgefchwin: 
digkeit c in der Richtung der Schaufel: 





c 

2) so = sin.B’ 

und den Gomponenten in der Bemwegungsrichtung des Rades: 
3) % = c.cotang. Pf. 


Kür die Austrittsgefhmindigkeit Be, — Cy gilt wieder die Gleichung: 
9 1+&)o?=c?+ v2 — vi? +2gE (2 —y), 
welche aber, wenn man den angegebenen Werth von c, einführt, und 
mittel8 der Gleihung (1) © eliminirt, folgende Form annimmt: 
5) 14)? + c?=c2cotg.B? + V?— v2? + 2gE(k + hı—y). 

Bezeichnet no Ö den Winkel c,Bv, unter welchem ſich die Schaufel 
an dem Äußeren Rabumfange BB anfchließt, fo ift für die abfolute Aus: 
trittsgeſchwindigkeit der Luft: 

6) we —= u? + v2 — 2030 cos. Bd. 

Strömt die Luft noch durdy einen Diffuſer BDB, an deffen äußerem 
Umfange die Luft den Manometerftand Ah, hat, und ift &, der Wibderftande: 
coefficient für die Bewegung der Luft durd den Diffufer, fo gilt die Formel 

7) (1 — G)w—=2gek+h — y) 
welche iny — k + hz übergeht, wenn & — 1, oder ein Diffufer nicht 
vorhanden ift. 


a 
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Segt man den Ausdrud für w? aus (6) in (7) ein, fo folgt ai Hummen 
(1 — 8) (63? + v2? — 2 30 008.6)—2 ge(k+ hy, — y); 
fubtrahirt man hiervon die Gleihung (5) und führt für Aa — hıh — h 
die Höhe der Wafferfäule ein, welche die durch den ganzen Ventilator 
bewirkte Preffungsdifferen; mißt, fo erhält man folgende Hauptgleihung: 
8) 20? — v7? + c? cotg. B? — 2cyv cos.d 
— [&i 0? +8,02? + &; (69? + v2 — 2 030 008. 6)] — 2 geh. 
Bezeihnet nun wieder 7 den äußeren und r, den inneren Radhalbmeſſer, 

fowie e die Äußere und e, die innere Radweite, fo läßt fich unter der 
Borausfegung, daß die Anzahl der Radfhaufeln eine größere ift, der Quer: 
ſchnitt des Luftftromes beim Austritte aus dem Rabe: 

F, = 2nresin.d, 
fowie der beim Eintritte in das Rab: 

F, = 2 ar, e, sin. ß 
fegen; es ift nun da® geförderte Luftquantum 

Q =Fe= F,cı = F3 Cs 

= 2ar,&c0 = 2arı ec, sin. = 2nrecsin.d, 
und daher 
_ na _e 
Te sın.ö 


Führt man diefen Ausdrud für cz, fowie v, — 3 v, indie Gleichung 


(8) ein, und fegt wieder das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß - — 69, fo folgt 


folgende Gleihung zwifchen dem Manometerftande h und der Gefchwindigkeit 
v des Ventilators: 


9) 1: (2 J +82 cotg. p— 204 cotg. 2 la+% — ö | 


Or,eı | — 
+6; J na.) — 20 eotg. ö )| v?—=2geh. 


Hiernach beftimmt ſich aus dem ——— h, die Umfangsge— 
fhmwindigfeit des Rades, wenn man noch 


+) 


resin.Ö 





durd x und 

Arie \? 
— re sin. o 

durch S bezeichnet, durch die Formel 


20 FE eotg. 6 
Te i 


Bentilatoren 
mit frummen 
Schaufeln. 


7 
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Fa 


2geh 


/ — ———— 
2 (2)’+ 0200198: ——— 


Die Beftimmung der EN vn und der ber Aus: 
flußmenge aus dem Manometerftande h bleibt die obige. Dagegen folgt 
die erforderliche Leiſtung des Ventilators ohne Rüdfiht auf die Zapfen: 
reibung und auf andere Äußere Nebenhinderniffe, jedody mit Ruͤckſichtnahme 





Da 


auf den Verluft an Kraft beim Eintritte in das Rad, da beim Eintritt 


in das Rad die tangentielle Gefhmwindigkeit ©, — c colg.ß plöglich in rı 
übergehen muß: 


— (v1 — ccotg. B)? — 3? 
L=[h+ 2 ge tg: 


v2 + 03? za &\| or 
+6 (7 Tr 


[+ (@-smmf+efetnGat)] 


Ar, eı en) * 
+6! = re sin. Ö 22 cotg.6 —I 


— 2 ( +92 cotg.B? - H- = cotg. B—H— 2 , colg. J— 
und daher der Wirkungsgrad des — 
geh 
n— ER TEE 5 
(1 +02 cotg. B®? — 0 — I cotg. B— — — eg. 6) v2 


2 — na, eotg. 6 — dr + 55H 


— 1/ . 
—* re 
1 +02 cotg. B? — 0 — colg. POT cotg.d 


Diefe Ausdrüde für v, Z und 7 gehen in die entfprechenden Formeln des 
$. 440 über, wenn man ß — 690° alfo cotg.B = cotg. d — 0 fert 

Für DBlafeventilatoren, wo 9? fehr Elein ift, kann man das Glied Wr 
ganz außer Acht laffen und ftatt 


SETAE + )— 2.0 Et corg.6| 


resin.Ö 
re 
— 86 (1 — 20 2 c019.8), 
daher die erforderliche Umdrehungsgefhmindigkeit 
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de 2geh übcerte Pr 
— a! unseren DER IHRTETE 


(")' +#2cotg.ß?— 2 28 a = eo1g.d— = Er CR 








ſetzen. 
Um die Luft ohne Stoß in das Rad einzuführen, muß man e colg.B— v1. 
alfo 


tang.ß = N e machen. 
l 
Dann ift >. 


— —. —— 





I 2geh 
— (1 — VE Song X (N? tb 
und 
14 ey colg.d — (+55 





je colg.d 
ve 
1/ +55 
187 e 
eg 5— 


—— | 


Damit bei einer gegebenen — und Windmenge O, die Umfangs; 
geſchwindigkeit v und folglich auch die mit derfelben wachfenden Mebenbin: 


derniffe fehr Elein ausfallen, muß man 9 Zn coty. möglichft Elein, 


alfo d — 90 Grad oder wenigftens nahe 90 Grad machen. 
Für diefen Fall iſt die Umdrehungsgefchmindigkeit 


—E ——— un / \ 
=) » (v[ + a) +afı + (2) ) 


und der Wirkungsgrad 


11 — (zei u 1+sl14@) ))) 


Für Blafeventilatoren, wo 2 fehr klein ift, laͤßt fich einfacher 


" =V- en und 





n = 1— , 8 fegen. 
III. 72 
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sonruction In Folge der Zapfenreibung und andern Nebenhinderniffe fällt aller: 
Ventilatoren. dings der Wirkungsgrad 7 noch anſehnlich Eleiner aus als diefe Formel 
angiebt. 


$. 443. Die vorftehende Theorie fegt voraus, daß die Zwilhenräume 
zwifchen den Schaufeln des Ventilator wirkliche Röhren oder Candle bilden, 
welches aber nur bei einer größeren Anzahl und Länge, ſowie bei einer 
mäßigen Krümmung und Abmweihung der Schaufeln von der radialen 
Richtung möglich ift. Bei den Ventilatoren wie ABC, Fig. 897, mit 
Fig. 897, wenigen kurzen, ſtark gefrümmten 

und mit den Radumfängen Eleine 
Winkel einfchließenden Schaufeln 
bilden diefe Zwifhenräume gar eine 
von der durchſtroͤmenden Luft vol: 
ftändig ausgefüllte Candle. Hier 
folgt die durchſtroͤmende Luft nur der 
concaven Seite der Schaufeln und 
nimmt nur die Theile BD, B,D, 
vom ganzen Radumfange ein, mog«: 
gen die Übrigen Theile DB), D,B; 
u. f. w. von ber mirbelnden Luft 
ausgefüllt werden. Um diefe Luft: 
wirbel vom Rade abzuhalten und 
dadurdy auch das mit der fchnellen Umbdrehung der Ventilatoren verbundene 
Geraͤuſch derfelben zu vermindern, ift e8 nöthig, den Querfchnitt der Aus: 
mündungen am duferen Radbumfange zu verkleinern, welches nun entwedetr 
durch Abfperren der an den converen Seiten der Radſchaufeln anftoßenden 
Bogen DB,, Di Ba des Äußeren Radumfanges, oder durch Zufammen: 
ziehen der Radweite von innen nad außen bemerkftelligt werden Eann. 
Die legtere Einrichtung haben die Ventilatoren von L'loyd, melde in 
$. 446 befchrieben werden. Die radial geftellten ebenen Schaufeln geben 
bei gleicher Schaufelzahl die volltommenften Radcanaͤle; fie haben aber 
wieder den Nachtheil, daß hier die Luft bei Annahme der Umbdrebungs: 
geſchwindigkeit ©, mit Stoß in das Rad eintritt, wobei der Arbeitsverluft 


vo’ SIEH ZUEBn 
2g Oy ftatthat, und daß die abfolute Austrittsgeſchwindigkeit w —V e?+r’, 





und daher auch der hiervon abhängige Arbeitsverluft im Diffufer, —* 5 "0 


größer ausfällt, als bei einer ſchraͤgen Schaufelftellung. 
Wollte man die Luft ganz ohne Stoß in das Rad einführen, fo müßte 
man dem Eintrittswinfel die durch die Gleichung 
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© r :C * Fonſtructton 
9 


lang. il —— er 
9 ß Vvi r1 ® Tr] Bentilatoren 
bejtimmte Größe geben; nun haben wir aber oben für die gewöhnlichen 


Saugpentilatoren, 0 — 0,2 und — — 2 gefunden, daher wäre hiernach 
1 
für diefe Mäder 
tang.B = 0,2.2 = 0,4, b. I. B = 2128; 


da ferner nad dem Obigen für Blafeventilatoren, 4 — 0,03 und ER. 


1 
r] 
ift, fo würde für diefe 
tang.ß = 0,03.3 — 0,09, d. i. B gar nur — 5° 10° 
fein müffen. 

Bei diefen Eleinen Schaufelwinfeln fallen aber die Schaufeln eines Ventila— 
tors von den gewöhnlichen Dimenfionen fo krumm aus, daß ein Ausflug am 
Außeren Radumfange mit gefülltem Querfchnitte, namentlich bei der ge: 
möhnlichen Eleinen Anzahl von Schaufeln, nicht möglich if. Aus diefem 
Grunde giebt man diefem Winkel die mittlere Größe B— 40 bis 60 Grad. 

Ebenfo wird auch das volle Ausftrömen am Äußeren Radumfange durch 
die Verkleinerung des Äußeren Schaufelwintels Ö fehr gefährdet, und da ohne: 
dies bei einem kleinen Werthe von Ö und gegebener Radgröße, v fehr groß 
ausfällt, fo ift es rathfam, diefen Winkel nicht viel von einem Rechtwinkel 
abmeichen zu laffen, ihm etwa die Größe von 60 bis 80 Grad zu geben. 

Bei Anwendung von geraden Schaufeln, wie AB, Fig. 898, ift der 
äußere Schaufelwinkel ABT—Ö vom inneren Schaufelwinkel BAS— ß 
abhängig und zwar durd die Gleichung: 

Fig. 898. 
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SRURS ALIEN cos. ) = CA eu r1 
enttlalteren, cos. B An CB — r ; 
mie aus der Auflöfung des Dreiedes ABC mit den Seiten CA=n. 
Fig. 899. 





CB — r und den Winten UÜBA — 900 — d und CAB — 900 +ß 
hervorgeht. 
Hiernach ift nun 


7 
co - cos.ß, 


daher fir Saugventilatoren: 
cos. — /, cos. ß 
und fuͤr Blaſeventilatoren 
c0os.6 —= cos. B. 
. 3. für 6608 
cos. d — 1.1, = I}, alfo d = 80V 24‘. 
Bei diefer Schaufelform ift das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß 
er __ 161 8n.ß __ er cos. ô sin. ß ertang.P 
ec  resin.d  ecos.ßsin.d elang.Ö 
Mollte man, um einen Ausflug am äußeren Radumfange mit gefüllten 
Duerfchnitte zu erlangen, c, == c, machen, fo müßte das Verhältniß der 
Außeren zur inneren Radmeite: 
e — lang. ß 
e, > lang. Ö 
gemacht werden. 
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Bei Anwendung von frummen Schaufeln findet das angegebene Ver: Gontructien 
haͤltniß zwiſchen cos.d, cos. ß, r, und r nicht flatt; hier bleibt daher Ventilatore 
“3 __ rıeı sin. B 


a ER ift folglih, um aus dem angegebenen Grunde 
1 ; 


Cy = er zu erhalten, 
e —_ tum. 
e  rsın.d 
‚u madıen. 

Uebrigens laffen fidy bei Gonftruction krummer Bentilatorfhaufeln mit 
Vortheil genau diefelben Negeln anwenden, wie bei den Zurbinenfhaufeln 
(ſ. Bd. II, $. 243), wenn man nur eine hinreichende Anzahl von Schaufeln 
(nicht unter 16) und eine Kranzbreite in Anmendung bringt, wobei die 
Radcanaͤle einen von innen nah außen abnehmenden Querfhnitt und 
eine Länge erhalten, welche die größte Weite derfelben mindeitens zwei 
Mal enthält. 

Damit der Luftftrom ohne Gontraction und Wirbelbildung in das Rad 
eintrete, iſt e8 noch nöthig, denfelben, Ähnlich wie bei Turbinen das Waſſer, 
mittelg eines befonderen Finlaufes wie EE, Fig. 900, worin feine Bewegung 

Fig. 900. aus der ariellen Richtung allmälig 
in eine radiale übergeht, dem Wade 
BB zuzuführen. Diefer Einlauf 
muß nicht allein da, wo er fidh an 
das Rad anfchließt, gehörig abgerun— 
det, fondern auch möglichft weit fein, 
damit fidy die Luft mit einer mäßi: 
gen Gefhmindigkeit in demfelben 
bewege. 

Wir haben oben angenommen, 
daß die Luft dem Made mit derfelben 
Geſchwindigkeit zugeführt werde, mit 
welcher fie in das Rad eintritt. Be: 
halten wir diefe Bedingung bei, und 
bezeichnen wir die halbe Weite DE 
des Einlaufes oder der Zuleitungs: 
röhre durch ro, fowie den inneren 
NRadhalbmeffer UA durd 7, und die 
Radmeite A’ M durch e,, fo erhalten wir dann unter der Vorausſetzung, 
daß die Luft auf beiden Zeiten zugeführt werde, die Bedingung 

Zar) = 2ıra Ben er 
und daher fiir die erforderliche Radweite, die einfache Beftimmungsformel 





onftructton 
der 


entilatoren, 


Nad und 
Tifiuter- 
Mhaufeln 
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Um den Einlauf gehörig abrunden zu können, möchte ru — 0,8 r, und 
daher e— 0,64 r, oder circa—?/z;r, zunehmen fein, um fo mehr, da auch 
die Melle X X einen Theil vom Querfchnitte ar)? des Einlaufes in An: 
fprudy nimmt. Diefe Regel ift wenigftens bei den Saugventilatoren, we 


das Verhältniß 0 — Fr der Eintrittsgeſchwindigkeit viel größer ift als bei 


Blafeventilatoren, zu beachten. Bei den legteren it 0 — = zu Hein, 


als daß auf die Art der Luftzuführung viel ankaͤme. 


$. 444. Um bei den Saugventilatoren von der lebendigen Kraft, meld: 


dee mit der Gefchwindigkeit w — Ve} —+ v2 — 20,0 08.6 aus dem 
Rade ftrömenden Luft zutommt, wenigſtens noch einen Theil nugbar zumachen, 
foll man diefelben ſtets mit einem Diffufer umgeben, welcher, da mo er an 
das Rad anftößt, mit demfelben einerlei Weite e hat, nady außen aber mit 
Vortheil noch etwas an Weite zunehmen kann. 

Bezeichnet r, den Halbmeffer CD, Fig. 901, und e, die äußere Weit: 
eines folhen Diffufers, ferner ı den Winkel v Bw, unter weldyem der Luft: 
firom den inneren, fowie ı, den Winkel BDU, unter weldyem er den 
äußeren Umfang des Diffufers durchſchneidet, und 1wz die Geſchwindigkeit, 
mit welcher die Luft aus dem Diffufer ausftrömt, fo ift 

cos _CRB _r 
cos.ı CD” nr 





und 


Fig. 901. 
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eg W2 SEN.L, — rew sin.ı — recqa sin. 6, 
er 
re sın.ı re sın.Ö 
22 — il == — — — —— 02 
r2 e SIN.Ig r2 e2 Sin.i⸗ 
r sin.ı e r Sin. 


— — — wyw=—- ——6 
e2 Vr?— (rcos.ı2 ° ® Vr? — (r cos. ı)? 

Bd. II, 8. 254). 

illt hiernach die Ausftrömungsgefchmwindigkeit der Luft aus dem Diffufer 
o auch der damit verbundene Verluft an Arbeit um fo Eleiner aus, 
r der äußere Halbmeffer (r,) und die Außere Weite (e,) des Diffufers 
zurch Einfegung von frummen Schaufeln läßt fich jedenfalls die 
ftung eines Diffufers noch mehr erhöhen. Bei Saugventilatoren, 
nur darauf anfommt, die Wettern unmittelbar in die Außere Luft 
ren, find die Schaufeln rechtwinkelig gegen den aͤußeren Umfang des 
28 zu ftellen; bei den Blafeventilatoren, wo die ausgeblafene 
ı einer Windleitung gefammelt wird, welche fie nad) einem gemiffen 
e Führt, ift es dagegen vortheilhafter, die Diffuferfchaufeln mehr 
tiell auslaufen zu laffen. 

: Schaufelconftruction eines Saugventilators ift aus Fig. 902 
hen. Um zunädft die Radfchaufel AB unter den gegebenen Winkeln 


Fig. 902. 





Nad- und 
Diffuſer 
fbaufeln. 
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Hab. und ß und Ö gegen den inneren und gegen den aͤußeren Radumfang zu ftellen, 


aufn. ziehe man (in Uebereinftimmung mit Bd. II, $. 243) AKA rechtwinfelig auf 
die Schaufelrichtung in A, lege an AK den gegebenen äußeren Schaufelmintel 


Fig. 908. 








KAE—Ö (hier 90°) an, madye AE gleich dem Äußeren RadhalbmefferÜB=1. 
jiebe CE, halbire CE in N, und errichte in N das Perpendikel NA: 
diefes durchfchneidet A A im Gentrum des Kreisbogens AB, nach welchem 
die Radfchaufel zu Erlimmen if. Um dann noch die Diffuferfchaufel BD 
su erhalten, mache man die Gerade BF, welche die Richtung der abfoluten 
Austrittsgefchwindigkeit angiebt und vom Äußeren Radumfange um den 
durdy die Formel 
lang. ı — — 
v — (5 cos.o 
beſtimmten Winkel AB F — ı abweicht, gleich dem Halbmeffer CD des 
Diffufers, ziehe CF, errichte in der Mitte O von CF ein Perpenditel ON 
und im Endpunfte B von BF das Perpenditel B M: beide Perpendikel durb: 
fhneiden fidy in dem Mittelpunfte M des die Diffuferfhaufel bildenden 
Kreisbogens BD, welcher den Äußeren Umfang des Diffufers rechtmwinkelig 
durchſchneidet. 
Die Conſtruction der Diffuferfhaufeln eines Blafeventilators 
bangt vorzüglich audy von der Weite der Windleitung AA, Fig. 904, 
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ab. Diefelbe läßt fih unter der Bedingung finden, dag man das Ver: "ar uu 


(furer- 
ſchaufeln 


haͤltniß — — der Windgeſchwindigkeit in der Windleitung zur Umfangs» 


gefhmindigkeit des Wentilators giebt. In der Megel wird es genügen, 
Fig. 904. 





diefem Verhältniffe die Größe dr — zu geben. Mit Hülfe deffeiben 
beftimmt ſich dann die Gefhwindigkeit des Windes in der Windleitung 
tt, = Ye, und hieraus mieder mit Hülfe der gegebenen Windmenge (), 
der Querſchnitt der MWindleitung: 


Giebt man diefem Querfchnitte die Form eines Mechtedes und macht 
man die Weite deffelben gleich der Weite e des Rades, fo folgt die Höhe 
der Mindleitung: 

en ya Dr ee 5 
e we Yev 

Die abfolute Gefhmwindigkeit ww, mit welcher die Luft aus dem Rabe 

tritt, ift zwar . 
w—Vv+ es — 200, 008.6, 
läßt fih aber annähernd, da Cg nur ein Meiner Theil von v if, = v 





u 
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Mad- tım 
Tıfuer- fegen. Iſt num n, die Anzahl der Schaufeln des Diffufers, ab > u 
l 


ſchauſeln. 


Windmenge, welche ein Diffuſercanal pr. Secunde in die Windleitung 
fuͤhrt, ſo hat man folglich fuͤr die mittlere Hoͤhe eines ſolchen Canales: 


B — MD = = 





, 
n] ev 


Fig. 905. 





it. 

Hat man mit Hülfe diefer Höhen die Punkte D und E einer Difuht 
fhaufel BDE beftimmt, fo ift nur noch nöthig, ſowohl durd B un 
D eine archimedifhe Spirallinie BOD als auch durch D und E in 
archimedifche Spirallinie DPE zu legen (f. »Ingenieur« Seite 180) Kl 
der Praris können aber auch diefe Spirallinien durch Kreisbogen erit 
werden. Zu diefem Zwecke trägt man in der Mitte M des Bogens BE, 
die Ordinate MO — 1, B,D — !/,a, auf, legt durch die Punkte b, 
O und D einen Kreisbogen BOD, und fließt am denfelben tangenti 
einen anderen Kreisbogen DPE an. Auf dieſelbe Weife conftruirt mar 
auch die übrigen Schaufeln B,D,E, u. f. w. Endlich fegt man bet 


a 
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des ganzen Ventilatorgehäufes, mit Ausnahme des Schaufelbogens, %ar- un: 


Difiuier- 


den mit D,E,. D;E, und D,E, parallel Laufenden Bogen EF, iwaufeın. 
GH zufammen. 


fpiel. Gin Blafeventilator foll bei einer Windpreffung von 4 —= 10 
ferfäule, ein Windquantum von Q — 10 Eubiffuß pr. Secunde zum 
von einem Gupolofen erzeugen, und man beabfichtigt denfelben mit 
ebenen Schaufeln auszurüften, welde unter einem Winkel = 56 Grad 





nneren Radumfang anſtoßen. Bringen wir den Halbmefler * = * 
ndung, fo gilt für den äußeren Schaufelwinkel die Gleichung 

coa.d Tr _ y 

c.ß r '» 





0,5592 
2 


cos0 — ",cos.ß — N, c0s.56° — — 0,2796 und d = 73946‘ 


chen wir ferner das Gefhwindigfeitsverhältnig 9 — — — 0,03, und 


Hältnig der äußeren Radweite e zur inneren Radweite, um die Aus— 
chwindigkeit der Luft gleih der Gintrittsgefhwindigfeit zu erhalten, 
up = — SE SE ER 

- (Ci 1,4826 . 0,2912 = 0,4317 und feßen wir 0°, fowie , = L,=0, 
‚%, = 0,50, fo erhalten wir für die erforderliche Umdrehungsgefhwin: 
dieſes DVentilators: 





2geh 
By pi 
(= 20 * cotg. d A 20 Te cotg. d 


625.800. — J 
25 — 0,06 . Y,.2,316.0,2912 — 0,50. (1 -— 0,06. 1,.2,316.0,2912) 























41670 2 FE 41670 
a6 — 0,03 . 0,6744 — 0,5. (1 — 0,0202)" 1,730 — 0,490 
33,8 Fuß. 
ieraus folgt nun die Gintrittsgefhwindigkeit 
ce = dv = 0,03.183,3 — 5,5 Fuß, 
e relative Gefchwindigfeit der Luft in den Radeanälen 


)ie innere Radgeſchwindigkeit in 
r, 
=, ’= 1.183,33 —= 91,65 Fuß, 


aber die Geſchwindigkeit, welche die Luft beim Eintritte in das Rad in 
atiellee Richtung plöglich anzunehmen genöthigt ift: 

— ccolg.B = 91,65 — 5,5 cotg. 56° = 91,65 — 3,71 — 87,94 Fuß. 
$8 wird alfo durch die fchräge Schaufelſtellung dieſe Geſchwindigkleit und 
r entſprechende Arbeitsverluſt wenig vermindert. 

Machen wir die innere Radweitee, = %, r,, fo erhalten wir, da Inrec= —() 
e Größe des inneren Radhalbmeſſers 


Ibanfeln. 


Verschiedene 
Ientilatoren. 
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_V320_ V o V 10 PR 
n=Y 3,,= 04607 Y — = 0,4607 5,5 > 04607 . 1,348 — 0,621 Fuß 
— 7,45 Boll. 


Nehmen wir zur Sicherheit, r, —8 Zoll an, fo folgt r—=16 Zoll und die 
Radhöhe 2r — 32 Zoll, ferner die innere Radweite e = %Yr, — 6 Zoll m 
die Äußere Radweite e = 0,4317 e — 2,59 Zoll, wofür wir aber 3 Zoll an- 
nehmen wollen. Die Zuleitungsröhre oder der Ginlauf möge, um fie gebörig 
abrunden zu fönnen, die Weite 2r, — %,.2r, = 12 Zoll erhalten. Ferner 
it für die Weite der Windleitung = e =3 Zoll, die Höhe derfelben 

0.10.8320 
ver 1,.Y,.183,3 183,3 
giebt man ferner dem Diffufer vier Schaufeln, wie Fig. 905 darftellt, fo erbält 
man den Fleiniten Abftand je zweier Schaufeln von einander: 





— 1,75 Ju = 21 Zoll; 


az 


men 4A.Y .1833 183,3 
und dagegen den größten Abitand derfelben von einander: 
===", = 5% ol. 
n, 


Die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute ift 





IR BD IEBR u un, 
air /3 
Endlich ift der erforderlihe Duerfchnitt der Düfenmündungen : 
10.14 10. 144 10,87 .144 








== a — — == — = 1,668 Duadratzoll, 
4“ uV2geh 092V 62,5.800.%, V 41667 
und daher bei Anwendung von einer Düfe, der Durchmefler derfelben 
d = 3,125 Zoll. 


$. 445. Folgendes enthält die Befchreibung und Abbildungen einiger 
ausgeführten Ventilatoren. 

In Fig. 906 ift ein vom Heren Oberfunftmeifter Schwamkrug com: 
ftruirter Grubenventilator für Handbetrieb, welcher ebenfogut als Btäfer 
wie ald Sauger gebraucht werden fann, monodimetrifdy abgebildet. Das 
gußeiferne Radgehäufe FG A ift aus zwei Theilen zufammengefegt, welche 
mittels diametraler Slantfchen und einer Einlage von in Firnißkitt geträntten 
Zuch: oder Pappftreifen auf einander zu liegen kommen und durd Schrauben 
feft mit einander verbunden werden. Mit dem unteren Theile bildet fomebl 
das radiale Saug: oder Zuleitungsrohr W als auch das tangentiale Blafe: 
oder Ableitungsrohr A ein Ganzes. Das Rad hat eine Höhe von 28 Zell 
(zu je 2,381 Gentimeter) und befteht aus ſechs Blehfchaufeln wie AB von 
8 Zoll Breite und Höhe, und die Welle Ü' deffelben läuft in Lagern mie 
K, welche an dem unteren Theile des Gehäufes angegoffen und mit bron: 
zenen Lagerfchalen ausgefüttert find. ine andere Welle LM außerhalb 
des Gehäufes trägt ein Zahnrad AR mit 102 Zähnen, welches in ein (micht 
fichtbares) Getriebe mit 12 Zähnen eingreift und mittels der Spille OP 
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von einem Arbeiter in Umdrehung gefegt wird.: Der Diffufer im inneren Berfchienene 
Umfange des Gehäufes enthält drei Blechfchaufeln wie DE, und bildet — 
vier Luftcanaͤle, welche fi von 3/, Zoll allmaͤlig auf 2 Zoll erweitern und 


Fig. 906. 





die Luft in das 7 Zoll hohe und 8 Zoll weite Ableitungsrohr Z/ führen 
(f. Jahrbuch für den Berg und Hüttenmann auf das Jahr 1855, 
Sreiberg :c.). 

Die Combes’fhen Saugventilatoren, wovon Fig. 907, I und 11 
(a. f. S.) einen Quer: und einen Pängendurchfchnitt vor Augen führt, unter: 
fcheiden fi) von den gewöhnlichen Ventilatoren vorzüglich durch die krummen 
Schaufeln mit kleinen Schaufelminkeln (B und d). Diefer Ventilator 
befteht aus einem Rade mit acht krummen Blechſchaufeln AB, A,B,..., 
welche einerfeits auf einem Zeller DD befeftigt find und auf der anderen Seite 
an einem feftffehenden Kranze nahe vorbeigehen. Diefer Ventilator ift dazu 
beflimmt, pr. Secunde 1 bis 2 Cubikmeter Luft, unter einer Preffungsdifferen; 
von 2 Meter Luft: oder 2,5 Millimeter Mafferfäule, durch den Canal 
WW anzufaugen und an feinem Umfange auszuftoßen. Die Höhe diefes 
Rades ift 1,2 Meter, die Meite deffelben 0,22 Meter und die Meite des 
Saugcanales beim Eintritt in das Rad, 0,88 Meter. 

Der innere Schaufelwintel B beträgt 23016’, der äußere, d — 0 Grad. 
Nach der Berechnung foll diefer Ventilator bei 124 bis 172 Umdrehungen 
pr. Minute, die angegebene Luftmenge ausfaugen (f. Aérage des Mines 
par M. Combes, Tome XVIII des Annales des Mines). Die Welle 
LM diefes Bentilators wird mittels des Niemenrades AR in Umdrehung 
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erihiedene geſetzt und ruht in den Kagern Z und M wovon dus lebtere von dem an 
der Umfangsmauer von WW befeftigten Kreuze AK getragen wird. 


Ventilatoren. 








MWenn diefe Ventilatoren am Ende eines aufrecht ftehenden Saugcanales, 
j. B. über einer Schahtmündung, ftehen, fo ftellt man ihre Are ZM, mic 
3. B. Fig. 908 vor Augen führt, ſenkrecht. Der abgebildete Ventilator dient 
als Wetterfauger und befteht aus drei Blechfchaufeln, welche fidy unter einem 
Winkel von 60 39° an den inneren Radumfang anſchließen und am Äußeren 


Fig. 908. 








Radumfange tangential aus: 
laufen. Diefelben find oben 
von einem Teller DD und 
unten von einem Kranze EE 
begrenzt. Der erftere beſtedt 
aus einem fechsarmigen 
fchmiedeeifernen Gerippe und 
aus zwei Blechdeden, wogegen 
der legtere einfah aus Blech 
zufammengenietet iſt. Um 
das Rad unter diefem Kranze 
luftdicht abzufchließen, ift auf 
dem lesteren nody ein Blech⸗ 


u — — ———— 








Ba 
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eplinder FF befeftigt und legterer in das Waffer eingetaucht, womit eine werisieen. 


ringe um WW Laufende Rinne angefüllt if. Der äußere Radhalbmeffer 
mißt 0,85 Meter und der innere 0,68 Meter, und die Weite des Rades 
ift 0,340 bis 0,355 Meter. Diefer Ventilator faugt bei einer Preffungss 
differenz von 0,013 bis 0,0379 Meter Wafferfäule, und bei 413 bis 542 
Umdrehungen pr. Minute, 2,41 bis 4,57 Cubikmeter Wettern, aus dem 
Schadte WW, wobei er mit dem Wirfungsgrade 0,19 bis 0,22 arbeitet. 
Diefe Eleine Nugleiftung der Combes'ſchen Ventilatoren hat jedenfalls in 
der Eleinen Schaufelzahl und in der nahe tangentiellen Schaufelftellung, 
mobei die Luft bei ihrer Bewegung von innen nady außen nur zum Bleinften 
Zheile der Richtung der Schaufel folgt, und die Anzahl der Umdrehungen 
im Bergleihe zur Preffungsdifferenz eine große ift, ihren Grund. Auch 
bat man den Wafferabfchluß deffelben wieder ganz abgeworfen. 

Da die Ventilatoren mit krummen Scyaufeln den Erwartungen nicht 
entfprochen haben, fo ift man in der neueren Zeit wieder zu den Ventilatoren mit 
geraden Schaufeln zuruͤckgekehrt. Namentlich werden die Ventilatoren von 
Letoretin Belgien zum Wetterfaugen vielfach angewendet. Diefe Ventilato: 
ren haben bei einem äußeren Halbmeffer von 1,3 bis 1,4 Meter, vier Schaufeln 
von 1,15 bis 1,20 Meter Länge und 0,80 bis 1,00 Meter Breite und geben bei 
228 bis 266 Umdrehungen, unter einer Preffungsdifferenz von 0,040 bis 0,058 
Meter Wafferfäule, pr. Minute 3,6 bis 6,9 Cubikmeter Luft, mobei fie 
jedody nur 26 bis 34 Procent des gefammten Kraftaufwandes nußbar 
machen. Uebrigens find die Schaufeln der Letoret'ſchen WBentilatoren 
verftellbar, auch faugen diefelben die Wettern von beiden Seiten her ein. 


$. 446. Eine eigenthümliche Gonftruction hat der L’Loydfche Ventilator 
in Fig. 909 I und II (a. f. S.), wo I den verticalen und II den horizontalen 
Duerfchnitt darftellt. Das Rad diefes Ventilators befteht aus ſechs gebogenen 
Blechſchaufeln, wie AB, welche auf einem gußeifernen Gerippe G G aufge 
fchraubt und an den Seiten von zwei koniſchen Blechſcheiben DD, D, D, bededt 
find. Daffelbe ift in einem gufeifernen Gehäufe 77H eingefchloffen, welches 
aus vier Theilen zufammengefchraubt und bei A’ mit der Windleitung ver: 
bunden wird. Die freisförmigen Einmuͤndungen des Rades find von 
Metallringen EE, E, E, umgeben, welche nahe vor den gußeifernen Ringen 
FF, F,F, vorbeigehen, wodurd die Einmündungen in das Gehäufe be- 
grenzt werden. Die Welle C des Rades ruht bei Z, Z, in metallenen 
Lagern und wird mittels eines Niemens durch die Riemenfcheibe AR u. ſ. w. 
in Umdrehung gefegt. Die Umfchließung der Schaufeln durd) die fonifchen 
Kränze hat den Zweck, den Querfchnitt der Austrittsöffnungen, ſowie auch 
jeden anderen Ereisförmigen Querſchnitt des Nades gleich dem der beiden 
Eintrittsöffnungen zu maden. Man verhindert dadurh die Bildung 


enttlatoren. 
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—— Jedenfalls hat aber dieſer Ventilator noch den Mangel, daß das Gebäuft 

am Bafange des Rades viel meiter ift ald das Rad, und daber bei dr 

Fig. 909. Bewegung der Luft aus 

dem Rade ins Gebäuf: 
ein mit Drudverluft 
verbundener Wirbel 
entſteht. Diefer Pen: 
tilator foll bei einem 
KRaddurchmeffer von 3 
Fuß und bei 1400 Um: 
drehungen pr. Minute, 
durh eine 7 zolige 
Düfe, Wind von 16 3cl 
Ueberdrud auszublafen 
vermögen (f.Dinagler’s 
polptechn. Journal Br. 
142). Der Bentilater 
von Ducontmun umd 
Dupied ift von dem 
L'loyd'ſchen Wentila: 
tor nicht weſentlich ver: 
ſchieden. 

Der Schwarzkopf— 
ſche Ventilator, mel: 
cher im noͤrdlichen 
Deutſchland vielfach an 
gewendet wird, iſt eben: 
falls ganz eigenthuͤmlid 
conſtruitt. Derſelbe iſt 
in Sig. 910 in einem 
verticalen Arenfchnitt dargeftellt, während Fig. 911 und Fig. 912 die Quer: 
fhnitte vom Rade und vom Gehäufe deffelben vor Augen führen. Das ganır 
Fluͤgelrad BOB ift aus einem Stüde in Gußeifen hergeftellt, hat gemöhn- 
lich eine Höhe von 24 bis 36 Zoll und befteht aus neun Flügeln, welche wir 
AB, Fig. 911, an den Enden B entgegengefegt der Bewegungstichtung 
gekrümmt find. Diefes Rad figt mit der Nabe C auf der Welle ZM feſt, 
deren Zapfen nad) der fogenannten Antifrictionscurve conftruirt find und 
mit den Enden in Deltammern eintauchen. Das Radgehaͤuſe beftebt aus 
zwei in einer verticalen Ebene zufammengefchraubten Hälften GG und 
HH, wovon die erjtere die Einftrömungsöffnung W W der Luft und die 
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andere die an die Windleitung anftogende Ausftrömungsmündung FFdes 
Windes enthält. Diefer Theil des Gehäufes ift auch mit neun Leitfhaufeln, T 
wie DE, DE..., Sig. 912, verfehen, und trägt zugleich das eine Zapfen: 


Kiu. 910. 





Fig. 911. Fig. 912. 





lager M der Flügelmelle. Diefes Pager wird durd das Schmierrohr S mit 
Del verforgt, wogegen für die Deltammer des Lagers Z, zum Eingiefen des 
Deles nur ein Loch nötbig if. Noch fieht man in R die Riemenfcheibe, 
wodurch die Welle in Umdrehung gefegt wird. Es ift leicht zu ermeffen, 
wie bier die Luft durch die Radfchaufeln in Umdrehung gefegt, und durch die 
Gentrifugalfraft in den ringförmigen Raum am Umfange des Rades ge: 
trieben, ſowie fie Durch die Leitfchaufeln wieder der Umdrehungsgefhmindigkeit 
beraubt und eine progreffive Ausftrömungsbemegung anzunehmen genöthigt 
Ill. 73 
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urgefühtte wird. in folcher Ventilator von 36 Zoll Durchmeffer verforgt bei 30 bis 32 
Umdrehungen pr. Minute, einen oder zwei Gupolöfen mit dem nöthigen 
Mind, und zwar im erften Falle, beim Ausblafen durch eine fechszöllige 
Düfe, mit Wind von 15 Zoll, und im zweiten Salle, beim Ausblafen durd 
zwei folhe Düfen, mit Wind von 12 Zoll MWafferdrud (f. Romberg’s 
Zeitfchrift für prakt. Baukunft 1855. Auch Wiebe's Handbuch der Ma: 
fchinentunde Bd. I: die Mafchinenbaumaterialien). 

Unter den vielen Ventilatorconftructionen hat vorzüglich die eine von 
Domnie(f.Civil-Eng. and Archit. Jour. 1858, oder polntechn. Gentralblatt 

1858), mit den Zurbinenconftructionen die meifte Aehnlichkeit. Der Domnie’: 

che Ventilator BCB, Fig. 913, befteht hier aus acht getrennten Radcanälen wie 

AB, AB von faft conftanter Weite, und das Gehäufe defjelben ift durch einen 

Fig. 918. Spiralfcheider in zwei Ga- 

näle DE und FG getheilt, 
welche den Wind bei FEundG 
indieWindleitung /7 führen. 

Es iſt zu erwarten, daß bier 

die Radcanaͤle ohne Bil— 

dung von Wirbeln von der 

Luft durchlaufen werden. 

Der ſogenannte Hoch— 
druckventilator von 

Rittinger unterſcheidet 

ſich von den gewoͤhnlichen 

Ventilatoren vorzuͤglich 
durch ſeine Groͤße und durch 
die große Anzahl der am 
aͤußeren Radumfange radial 
auslaufenden Schaufeln. 

Das Rad beſteht hier aus einer gußeiſernen Scheibe von 1,6 Meter 

Durchmeffer, einem blechernen Kranze mit der Einftrömungsmündung von 

0,36 Meter Durchmeffer, und aus 24 Blehfhaufeln, welche den 9 Genti: 

meter weiten Zmwifchenraum zwifchen dem Zeller und dem Kranze einnehmen. 

Uebrigens ift das ganze Rad von einem gufeifernen Gehäufe umgeben, 

welches aus zwei Theilen zufammengefchraubt wird, wovon der eine nahe 

an der Nabe, womit der Madteller auf der Welle feftfigt, anfchließt, und 
der andere mit dem halsförmigen Einlaufe ein Ganzes bildet, welcher in 
einer ſchmalen Ningflähe an den Madkrang anliegt (f. Rittinger’s 

Gentrifugalventilatoren u. f. mw., Wien 1858). 

Bei den mit diefem Ventilator ausgeführten Verfuchen ergab fich, daf bei 

730 bis 1060 Umdrehungen pr. Minute, 33,4 bis 46,8 Cubikmeter Wind 
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von 0,300 bis 0,590 Meter Wafferdrud ausgeblafen wurden, jedoch der 
Wirkungsgrad nur 0,28 bis 0,30 ausfiel. 

Um höhere Preffungen zu erzeugen, ift e8 nöthig, zwei ſolche Ventilatoren 
fo mit einander arbeiten zu laffen, daß der eine dem anderen den Mind durch 
den Einlauf zuführt. 


$. 447. Die Bewegung der Luft mittels rotirender Ventilatoren ift 
nicht an die Wirkung der Gentrifugaltraft gebunden; es kommt hierbei nur 
darauf an, daß fich die Flügel in einer Richtung bewegen, welche mit der 
Flaͤche derfelben einen fchiefen Winkel einfchließen. Wie ein Fluͤgelrad durch 
den Wind bewegt wird, ebenfo läßt fich die Luft durch ein mittels einer anderen 
Kraft in Umdrehung gefestes Flügelrad fortbewegen. Es ift daher ein ge: 
möhnliches Flügelrad ein anderes einfaches Mittel zum Fortfchaffen der 
Luft oder zur Erzeugung von Wind, Befondere Aehnlichkeit hat ein folches 
Slügelrad mit der fogenannten Wafferfhraube der Dampffchiffe, 
wie FGL, Fig. 914. Wird diefes Rad in ein cylindrifches Gehäufe ge: 
Fig. 914. bracht und um feine Are CC umgedreht, 

fo faugt daffelbe an der Seite, wo feine 
Flügelflächen mit der Umdrehungsbemwe: 
gung einen ſtumpfen Winfel bilden, 
Luft ein und blaͤſt diefelbe an der Seite, 
to diefe Flächen mit der Umdrehungsbe: 
mwegung einen fpigen Winkel einfchließen, 
aus, und es entiteht dadurch ein ftetiger 
Lufiftrom in der Richtung der Radaxe. 
Ein fehr einfahes Wetterrad mit 
Mindflügeln ift von Lefoine ange 
geben worden und wird auf der Kohlen: 
grube Grand:Bac bei Lüttich zum Wet: 
terfaugen angemendet. Diefer Ventilator 
hat ſechs windſchiefe Flügel, wie ACA, 
A, CA, As CAs, Fig. 915 (a. f. S.), 
aus Eiſenblech von 11/, bis 2 Millimeter Dicke. Dieſelben find auf 
fehmiedeeifernen Armen aufgenietet und leßtere mit einer auf der Welle ÜUD 
feftfigenden Nabe CC, fowie mit einem das ganze Rad umfchließenden Kranz 
FG, welcher mittels der Arme EF, E,F,, Es Fo u. f. w. getragen wird, 
feft verbunden. Uebrigens find diefe Flügel an der Nabe CC unter einem 
Mintel von 18 bis 19 Grad, und am Kranze F(r unter einem foldhen 
von 6 bis 7 Grad gegen die Umdrehungsebene geneigt. Die Umdrehung 
dieſes Bentilators erfolgt durch ein Niemenrad A u. f. w.; da aber ber 
Riemen leicht rutfcht, fo hat man bei dem fpäter conftruirten Ventilator 

13* 





Ausartührte 


Ventitateren 


Windradvren; 
tilator. 
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inprapoen- ZU Val-Benoit das Miemenvorgelege durh ein Zahnradvorgelege erſetzt 
us (. Ponson’s Trait& de l’exploitation des Mines de Houille). Aud 
find diefe beiden Ventilatoren noch dadurdy von einander verfchieden, daß 


Big. 915. 





fich der erflere in einer verticalen, und der leßtere in einer horizontalen 
Ebene umdreht, weshalb fich der erftere in einer Ereisförmigen Seitenmündung 
des Metterfchachtes, der leßtere aber in diefem Schachte felbft befindet. 

Der Ventilator zu Grand:Bac hat einen Durchmeſſer von 2,66 Meter, 
und die ſechs triangulären Durchgangsoͤffnungen deffelben haben zufammen 
den Querfchnitt (rechtwinkelig zur Umdrehungsbemwegung gemeffen), F == 0,81 
Quadratmeter. Der Abitand s des Schwerpunktes jeder Deffnung von der 
Drehungsare ift 0,80 Meter, folglich das theoretifche Luftquantum pr. 
Umdrehung: 

— 2zFs=6,23.0,81. 0,80 — 4,07 Gubifmeter. 

Nun macht aber diefer Ventilator pr. Minute 170 Umdrehungen, daber 

folgt das theoretifche Luftquantum pr. Secunde: 
0 = Br V = 11,53 Gubifmeter. 

Nach den angeftellten Meffungen ift aber das effective Luftquantum 

Q, = 8 Gubifmeter, folglich) 


Qı 8 
5 u 0,694. 

Uebrigens war die Preffungsdifferen; nur A — 0,005 Meter Waffer: 
fäufe und der Wirkungsgrad 7 — 0,255. 

Der Bentilator zu Val: Benoit dieferte bei einem Durchmeffer von 2,70 
Meter und bei pr. Minute 201,5 Umdrehungen, pr. Secunde 9,12 Gubif: 
meter Wetter, und hatte bei einer Preffungsdifferenz von 4 —= 0,013 Meter, 
den Wirkungsgrad 7 — 0,26. 


— 
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ate der Mäder mit mwindfchiefen Flügeln bat man auch wirkliche 
ız benräder zum Wetterfaugen in Anwendung gebracht. Ein folder 
tor von dem Mechaniker Motte zu Charleroi ift auf der Kohlen» 
DR onceau-Fontaine aufgeitellt und in Fig. 916 abgebildet. 
Der Mauer MM, welche den Metterfhacht von der Äußeren Luft 
Fig. 916. trennt, ift das cplin- 
drifhe Ventilatorge- 
bäufe FGGF ein: 
gefegt, und mit dem: 
felben find die beiden 
Armtreuze FG, FG 
feft verbunden, wel— 
che die Zupfenlager 
C und D der Ben: 
tilatorwelle tragen. 
Auf der legteren find 
zwei Blechwaͤnde 
AA,4, und BB, B, 
aufgefegt, wovon jede 
ein  vollftändiges 
Schraubengemwinde 
bildet, deffen Gang: 
böhe feinem äußeren 
Durchmeffer gleich 
ift. Die Umdrehung 
diefer Wetterſchraube 
erfolgt durch einen 
Riemen SR, welcher 
einerfeitd das auf 
der Ventilatorwelle 
UD figende Eleine 
Rad A, und anderer: 
feit8 das auf ber 
elmwele WW einer Dampfmafdhine EHK figende Schwungrad SS, 
ßt. 
ieſe Wetterſchraube hat einen Durchmeſſer von 0,80 Meter und gab 
00 bis 750 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungsdifferenz 
0,0065 bis 0,0063 Meter, die Wettermenge Q — 1,790 bis 2,152 
ifmeter pr. Secunde. Cine andere Metterfchraube mit zwei halben 
inden zu Saumartan-Sur:Dour hat 1,4 Meter im Durchmeffer und 
bei 450 bis 506 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungsdifferen; 





Schrauben- 
ventilator. 


EB 
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srauten- Don 0,0216 bis 0,025 Meter, die Wettermenge Q — 3,908 bis 4,223 
Het Cubikmeter. Der Wirkungsgrad derſelben ſcheint nach den genaueren Ermitte: 
(ungen den Herrn Ingenieur Glepin, nicht über 0,21 zu fteigen. 

Die Wetterfchraube von Pasquet befteht aus drei fchraubenförmigen 
Flügeln, wovon jeder den dritten Theil des Kreifes einnimmt; übrigens 
ſcheint die Leiſtungsfaͤhigkeit derfeiben ziemlich diefelbe zu fein, wie die der 
anderen MWetterfehrauben. 


TER $. 448. Die oben ($. 442) entwidelte Theorie der Gentrifugalventila: 
ion. toren wuͤrde ſich auch auf die Windrad- und Schraubenventilatoren anwenden 
laffen, wenn diefe Räder, wie die Henfchel’fchen Turbinen, wirkliche Canäle 
oder Röhren bildeten, durch welche die Luft, wie bei den genannten Turbinen 
das Muffer, in einem ftetigen Strom bindurdfließt. Dies ift aber bei 
der gewöhnlichen Eleinen Anzahl von Flügeln nicht der Fall; die legteren fchlagen 
vielmehr auf die Luft und fegen diefelbe nur in mit der Bildung von Wirbeln 
verbundenen Stößen in Bewegung, und es ift daher die Wirkungsweiſe 
diefer Ventilatoren Ähnlich wie die der MWindräder zu beurtbeilen. Während 
die Flügel AB und A, B, mit einer gewiffen Gefhwindigkeit v umlaufen, 
Fig. 917. geht, aus befannten Grün: 

den, ein Luftftrom (D durch 
den Zmwifchenraum zwiſchen 
beiden hindurch, von mel: 
hem duch die folgende 
Schaufel A, Bı der größere 
Theil D unter dem ſpitzen 
Minkel und der Eleinere 
Theil E um den ftumpfen 
Winkel abgelenkt wird, und 
wobei der erftere nach dem 
Raume N geführt und der 
[egtere in den Raum M zu: 
ruͤckgedraͤngt wird. Außerdem bildet fich aber noch auf der Ruͤckſeite des Fluͤgels 
AB ein Luftwirbel F, in Folge deffelben der nach N fließende Luftſtrom den 
Raum zwifchen beiden Flügeln nur zum Theil ausfüllt (vergi. Bd. I, $. 464). 
Die Umdrehungsgeſchwindigkeit Ov — v des Rades läßt fi, wenn die 


Fluͤgelflaͤche AB mit der Bewegungsrihtung Ov den Winkel vOv, — 6 
einfchließt, in die Seitengefhmindigkeiten 

Or, =vı = voos.ß und Ou = mn = vsin.ß 
zerlegen, movon die eine die Richtung der Fluͤgelflaͤche hat und die 
andere rechtwinfelig gegen Diefe Fläche gerichtee iſt. Bei gleichen 
Preffungen auf beiden Seiten des Flügel® wäre die relative Eintritts— 


* 
—* 
3 
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gefhwindigkeit der Luft in den Raum, AB, — — vı — — v cos. B; ift Theorie vr 


drab- 


aber die Preffung in M — h, und in N — Aa, alfo die Preffungsdifferen; ventlatore. 


h— hy — h,, fo bleibt zur Bewegung der Luft von M nah N nur die 


a eier 
ca 
— —- ıt:(kh—h — 2 cos 2 — eh 


übrig, fo daf folglich die Gefchwindigkeit, mit welcher die Luft von M nad) 
N ftrömt, ern 

e—=Vv2cos.ß? — 2geh 
ausfällt. 

Iſt nun noch F die Summe der Querfchnitte aller Radcanaͤle und u ein 
durch Verſuche zu ermittelnder Durchflußcoefficient, fo folgt die pr. Secunde 
durch das Mad fließende Luftmenge: 

QO—=uFe—= uFYVv:cos. ß? — 2geh. 

Bezeihnen noh r und r, die beiden Madhalbmeffer und ift v0 die 
Summe der Gentriminfel, welche die Projectionen der Fluͤgelflaͤchen in der 
Umödrehungsebene einnehmen, fo läßt fi der Inhalt diefer Projection 
— N/yv(r? — r}) und der Querſchnitt 

F= !av(ir? — r}) sın. ß 
fegen, wonach endlich das Förderguantum 


Q —= Y,uv(r? — rd)sin.BV v2? cos.ß? — 2geh 
folgt. 


Da die Umdrehungsgefchwindigkeit v, und nah Befinden aud der 
Schaufelminkel B, in verfchiedenen Abftänden 5 von der Radaxe verfchieden 
ift, fo gilt die Formel \ 

0 —= uFV v?cos.ß? — 2 geh eigentlich nur für ein Flügel: 
(r— fr) 
n 


r—r 
‚ von der Breite — und es iſt daher 


Q=urv(r —r,) mal Mittelwerth von zsin.ß V v? cos.ß? — 2 geh 
su fegen. 

Bezeihnet noh @ die MWindgefchmwindigkeit des Rades, fo hat man 
v — wz und daher 

zsın.ß V v2 cos. B? — 2geh—=zsin.ß V ©?2? cos.ß? — 2 geh 
zu fegen. 

Damit an allen Stellen des Rades auch wirklich Luft von M nah N 
ftröme, muß 


element F = vz 


0222 cos. ß? >"2 geh, 
alfo der kleinſte Radhalbmeſſer 
_Vzgeh 


T 
I wros.ß 
fein. 


Ihbeorie der 


Windradven- 


tilatoren. 
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Iſt die Flügelfläche ſchraubenfoͤrmig gebogen, fo hat man 
tang.ß = — 
IP 3775 
wobei a die Schraubenganghoͤhe bezeichnet, und daher 
2 N. 
—— 
@ cos. ß? 
Uebrigens läßt fich der Mittelmerth von z sin. B V 0222 cos. B? — 2geh 
nad der Simpſon'ſchen Regel berechnen, indem man ffatt z die ey 


„en und 7,3, und bei Schraubenflügeln, für on: 6 





— 


a 
und —— einführt. 


a 
z(r — rı) 2 ar, 


Der Arbeitsaufwand, welchen die Umdrehung des MWindradventilators 
erfordert, befteht aus zwei heilen, den einen madt die Uebermwindung ber 
Preffungsdifferen; A und den anderen die des Trägheitswiderftandes der 
Luft noͤthig. Aus ftatifchen Gründen ift die Differenz der Luftdrüde auf 
beide Flügelflächen pr. Flaͤcheneinheit: — hy, wobei y die Dichtigkeit 
der Flüffigkeit des Manometers bezeichnet, welches die Preffungsdifferen; h 
anzeigt, und daher der entfprechende MWiderftand des ganzen Mades in der 
Umbdrehungsrichtung gemeffen : 

F,p = Fıhy, 

wenn F, den Inhalt der Flügelprojection in der radialen Ebene bezeichnet. 
Multiplieirt man diefen Widerftand mit der Umdrehungsgefhmindigfeit v, 
fo erhält man die zur Ueberwindung diefer Druckdifferenz nöthige mechaniſche 
Arbeit: 

L, = Fıpv = Fıhyv, 
oder, wenn man noh FF, — !/av (r? — r}) sin. ß einfegt: 

L, = !sv(r? — r}?)sin.ß.hyv. 

Die Arbeit, welche der Trägheitswiderftand der Luft nöthig macht, ift 
ww? 

L; — 2 ge Qy7, 
wobei W die abfolute Gefchmwindigkeit der Luft beim Austritte aus dem 
Rade bezeichnet. 


Es ift aber: 
w— ec? +v?— 2cvcos.ß und Q=!,v(r?—r))sin.ß.c, 


daher folgt: 
L _ (e+v?—2cvcos. pP), v 
us 2ge 2 
und die ganze Radleiſtung, ohne Rüdfiht auf Zapfenreibung und andere 
Mebenhinderniffe: 


— (r? — r?)sın.ß.cy, 
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L=L+DL—!,v (r?—r?)ysin. B [ao — (ref) i —— 
Wegen der Veränderlichkeit von — oz u. f. w. — 

L=vy(r —r,) mal Mittelwerth von (@ 32h sın.B + z sin. B * 

ſetzen, und dieſen Mittelwerth ebenfalls mittels der Simpſon'ſchen Regel 

berechnen. 


Beiſpiel. Ein Windradventilator ſoll den außeren Radhalbmeſſer⸗ — 5 Fuß 
und den mittleren Schraubenwinfel — 15 Grad erhalten; ferner ſoll feine 
Projection in der Umdrehungsebene, %, der Kreisflähe einnehmen, alfo »— Yun 
betragen, und endlich foll derfelbe mit der Preſſungsdifferenz A— 1 Zoll Waſſer— 
fäule arbeiten und pr. Minute 240 Umdrehungen machen, welches Wetterquantum 
wird diefer Ventilator ausjaugen, und welchen Arbeitsaufwand wird er erfordern? 

Die Winfelgefhwindigfeit diefes Rades ift: 

—— — 87 — 3,13 Fuß, 
und folglich der innere Radhalbmeffer : 
— V2geh _ V625.800.%, _ VTV FR 
wo cos.ß 25,13 cos. 12° 24,58 

Machen wir diefen Halbmeſſer 2%, Fuß, fo folgt die Flügellänge: 

rn =5b — 275 — 225 Fuß. 

Die äußere Radgefhwindigfeit ift nun — 5. 25,13 — 125,65 Fuß, die 
innere — 2,75.25,13 — 69,10 Fuß und die mittlere — 97,38, folglich find vie 
entjprechenden Gefchwindigfeiten beim Durchgange durch das Rab: 

0° cos.8? — 2geh = V 0,9568 0* — 4167 
— 111,0 Fuß, 28,7 Fuß und 74,35 Fuß. 

Diefe Gefhtwindigfeitswerthe mit den entfprechenden Abftänden 5 Fuß, 
2,75 Buß und 3,875 Fuß multiplicirt, erhält man die Zahlen 555,0, 78,9 und 
288,1, deren Mittel nah der Simpſon'ſchen Megel 

555,0 78,9 4 .288,1 — 297,7 
6 
iſt. 
Nun folgt noch u»r(r — r,) sin. 8, wenn man a — 0,7 annimmt: 
= 0,7.%,7n.2,25 sin. 12° — 2,362.0,8079. = 1,542, 
daher ergiebt fich die geförderte Wettermenge: 
0 = uv(r— r,) sin. 8 mal Mittelwerth sV w*3% cos. B?— 2geh 
= 1,542.297,7 — 459 Gubiffuß. 
Die mittlere Umdrehungsgefchwindigfeit 
— 125,65 + = + 4. 97,38 — 97,38 Fuß 
und die relative Ausftrömungsgeihmwindigfeit 
111 28,7 4 .77,35 — 72,85 Fuß 


= 
6 
angenommen, folgt für die mittlere abfolute Austrittsgefhwindigfeit wo der Luft 
wo? — v7? + c? — 2rc cos. ß 


— 97,88% 4 72,85° — 2.97,38. 72,85 cos, 12° 
— 9483 + 5317 — 13505 — 1295, 
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Übeorie der und daher der erforderliche Arbeitsaufwand zur Ueberwindung der Trägbeit: 
— 


2 
= 3,0% = 09016..1295 .°%,..459 = 784,5 Bußpfund. 


Ferner da der Mittelwerth von =? 


25 + 7,56 + 4.15.02 
. z = — 15,44, 


ift, fo folgt der Mittelwerth von j 

wshsin.B — 25,13.15,44. 4.0078 — 6,733 
und daher die erforderliche Arbeit zur Ueberwindung des äroftatifchen Ueber: 
druckes auf der einen Seite des Flügelrades: 

L, = vy(r — r,) mal Mittelwertb von wz*h sin. B 

— ,70.66.2,25.6,722 — 99.2,25.6,722n — 4704 Fußpfund 

Durd Addition der beiten Arbeiten Z, und Z, ergiebt ih nun der ganze 
Arbeitsaufwand zum Umtriebe diefes Ventilators: 

L=L, +L, = 4704 + 784,5 — 5488,5 Rußpfund — 10,7 Pferdekrãfte. 

Da die Nugleiftung 

Ohy — 459.°%, = 459. 1%, — 2522,5 Fußpfund 
it, fo folgt der Wirkungsgrad des Ventilators, ohne Räckſicht auf Zapfenrei: 
bungen und andere äußere Nebenhinderniffe, 
Oh 2522,5 
2 Te 


n = 


Viertes Kapitel. 


Zufammendrücung und Fortbewegung der Luft 
mittels des Waſſers. 


ne 6. 449, Mehrere von den rotirenden Waſſerhebungsmaſchinen Laffen ſich 
auch zur Erzeugung von Wind oder als Kuftbewegungsmafhinen anwenden, 
namentlich ift e8 die Spiralpumpe (f. $. 339), welhe auch als 
Gebläfe dienen Fann. Damit diefe Mafchine nur Luft comprimirt und 
das Waſſer in derfelben nur circulire, muß man aber der Welle AB, 
Fig. 918 und 919, derfelben eine Neigung gegen den Horizont geben und 
den Behälter W, welcher die Luft und das MWaffer aus der Schlange 
CDFH... aufnimmt, mit einer Röhre R zur Abführung des Windes 
verfehen fowie durch eine Deffnung S mit dem Wafferbaffin U in Commu: 
nication fegen. Uebrigens taucht man die ganze Mafcine fo tief unter 
Waſſer, daß die Einmündung C der Schlange bei einer Umdrehung der: 
felben cinen Halbfreis in der Luft und einen Halbkreis unter dem Maffer 
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befchreibt, und daher auch einen halben Schraubengang Luft und einen Esranben. 
halben Schraubengang Waffer einnimmt. Bei der fortgefesten Umdrehung — 
der Wellen ruͤcken die durch C eingenommenen Luft: und Waſſerbogen 


Fig. 918. 





Fig. 919. 





allmälig an die Ausmuͤndung B der Schlange und von da in den Wind: 
bebälter W. Bei der Stellung in Fig. 918 bat ſich der erfte Bogen 
CDE der Schlange mit Waſſer gefüllt und ergießt fih bei B auch Waffer 
in den Behälter W; nad einer Drehung der Schraube um 180 Grad 
nimmt aber diefe die Stellung in Fig. 919 ein, wo der erfte Bogen CDE 
der Schlange von Luft eingenommen und auch Luft bei 3 in das Wind: 
teſervoir W eingebrädt wird. Der Ueberdrud des Windes in W über 
die Atmofphäre, gemeffen durch die Höhe einer MWafferfäute, ift jedenfalls 
die Ziefe der Oberfläche des MWaffers im Windrefervoir unter dem Waſſer— 
ipiegel ZZ im Hauptbehälter U; der Ueberdrud der Luft in der Schlange 
ift Dagegen an verfchiedenen Punkten verfchieden, er entfpricht im Luftbogen 
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esraude EFG, Fig. 918, der Tiefe h, des Wafferfpiegels E in der Schlange unter 

der Dberflähe ZZ, im Luftbogen ZKL dem Niveauabitande A, zwiſchen 
Ü und E plus dem Niveauabftande h, zwifchen G und 7; ferner im Luft: 
bogen G H, Fig. 919, der Tiefe hz des Wafferfpiegeld G unter der Oberfläc: 
E u. f. w. 

Ein ſolches Spiral- oder Schraubengebläfe (franz. machine souf- 
flante & vis d’Archimede; engl. screw blast machine) iſt zuerft von 
M. Cagniard-Latour (f. Bulletin de la Societe d’Encouragement. 
Octbr. 1834, auch Dingler’s polptehn. Journal Bd. 55) angemendet 
worden, weshalb e8 auch den Namen die »Gagniardelle« erhalten bat. 
Uebrigens hat diefes Gebläfe noch die eigenthümliche Einrichtung, daß bier 
das Mindrefervoir W nicht feftiteht, fondern auf der Gebläfemwelle fist 
und mit derfelben umläuft, wobei natürlich die Liderung am Umfange B 
des Schlangenendes beim Eintritte in diefen Behälter ganz mwegfällt. Bei 
der Ausführung im Großen conftruirt man die Gagniardelle genau mie 
eine Zonnenmüble (f. Fig. 678,.8.336), indem man die Schlange durd 
gewöhnliche, um eine die Melle oder Spindel laufende flachgängige 
Schraubengemwinde (f. Fig. 278, $. 136) erfegt. Diefe Welle ift hohl und 
befteht aus Gußeifen, die Schraubengeminde beftehen dagegen aus Kupfer: 
oder Eifenblech von Zoll Dicke und werden auch von einem cplindrifchen 
Mantel aus Blech von derfeiben Stärke umgeben. Die Blechſtuͤcke, meld: 
den Mantel und die Schraubengewinde bilden, find ſowohl unter ſich als 
auch mit der gußeifernen Melle durch Nieten luftdicht verbunden. Der 
MWindbehälter wird durch die Verlängerung des cnlindrifchen Mantels und 
durch einen niedrigen Eonifchen Blechboden gebildet, welcher in der Mitte 
eine kreisfoͤrmige Mündung enthält. Durch den ringförmigen Raum, 
welchen der Querſchnitt der Welle von diefer Mündung übrig läßt, fließt 
das Waſſer aus der Schraube in das Baflın zurüd und geht auch durd 
die Möhre hindurch, welche den Wind aus dem Mindbehälter fortführt. 
Damit das Waffer nicht in die Mindleitungsröhre trete, felbft wenn das 
Geblaͤſe nicht arbeitet, ift nöthig, daß diefe Röhre im Innern des Wind: 
behälters bis über den Äußeren Wafferfpiegel geführt fei. 

Uebrigens befteht die Gagniardelle entweder aus einer oder aus mehreren 
3. B. vier Schrauben und jede derfelben wieder aus einen, zwei oder mehreten 
Gängen (f. $. 135 und $. 136). 





$. 450.. Die Gagniardelle von A. Koͤchlin in Mühlhaufen, welche in 
der oben citirten Schrift befchrieben und abgebildet ift, beftand aus vier 
Schraubengewinden, wovon jedes 1!/;mal um die Spindel lief; fie batte 
einen Durchmeſſer von 8 und eine Fänge von 10 Fuß und lieferte bei fünf 
bis fech8 Umdrehungen, pr. Minute 800 Gubiffug Wind von 1/, Pfund 
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Preffung. Die gufeiferne Welle derfelben mar hohl und an beiden Enden Gaynrteie 
offen, fo daß fie einen Theil des durch die Gänge fließenden Waffers mieder 
zurücführen Eonnte. 

Ein anderes Schraubengebläfe mit einem einzigen Schraubengeminde ift 
in Fig. 920 abgebildet. Daffelbe ift vom Herrn Oberkunftmeifter Shwam: 
Erug für die Muldener Schmelzhütte bei Freiberg conftruirt worden, mußte 


Fig. 920. 


I er 
is. 
= 
e 
1. 
T. 
—— 





aber wegen des nachtheiligen Einfluſſes des durch die Huͤttendaͤmpfe ange— 
ſaͤuerten Waſſers auf das den Mantel und das Schraubengewinde bildende 
Eiſenblech wieder abgetragen werden (ſ. die allgemeine Maſchinenency— 
clopaͤdie von Huͤlße, Bd. LI. Artikel »Gagniardelle«). Die Welle A B dieſes 
Gebläfes war hohl und beftand aus Gußeiſen; fie war ferner äußerlich 0,476 
Meter did, hatte eine Neigung von 20 Grad gegen den Horizont und wurde 
mittels des Raͤderwerkes ST durch eine Turbine in Umdrehung gefest. 
Das Blehgewinde CDEF... lief 4!/,mal um die Melle und bildete 
einen einzigen, 31/amal um die Melle laufenden Canal. Daffelbe war 
mit einem fehmalen an die Welle angegoffenen Schraubengemwinde dur) 
Schraubenbolzen, fowie mit dem Mantel durch Nieten feft verbunden und 
erhielt durch 3, Zoll ftarke Streben, wie 3.8. M und N, welche vom Mantel 
diagonal nach der Melle bingingen, die nöthige Steifigkeit. Der Durch— 
meffer des Mantels DKLE muß 2,67 Meter und die Meite eines Ge: 
reindes betrug 0,70 Meter, fo daß das Gebläfe pr. Umdrehung 3,8 Cubik— 
meter, und folglich bei 6 bis 7 Umdrehungen, pr. Minute 22,8 bis 26,6 


8 agniarbelle. 


1166 Zweite Abtheilung. Dritter Abjchnitt. Viertes Kapitel, 


Cubikmeter Wind, und zwar von 0,5 bis 0,7 Meter Waffermanometerböh: | 


liefert. Das Baffin, in welchem die Gagniardelle umlief, war aus Brut: 
fteinen mittels Mörtel aus Kalk, Ziegelmehl und Sand aufgemauert, in; 
wendig mit einer 7 Gentimeter diden Bretwand bekleidet und mit einer dicht 
gerammten Lehmmwand umgeben. Die Windleitungsröhre O R beftand aus 
Eiſenblech, mündete 1 Decimeter über dem freien Waſſerſpiegel in den 
MWindbehälter WW ein und war zum Abhalten des Waffers mit einem Dade 
verfehen. Auch war von der MWindleitung AR aus, zur Ableitung des vom 
Winde mit fortgeriffenen Waffers eine unter Maffer ausmündende Röhre 
angebraht. Um den MWafferftand im Baffin auf einer conftanten Höbe zu 
erhalten, wurde demfelben durdy die Röhre O ununterbrochen Waffer zu: 
geführt und das überflüffige Maffer durch den Abfall U abgetragen. Zum 
gänzlichen Ablaffen des Waſſers aus dem Baffin diente der Spund V, 
welcher mittel$ der Schrauben X gezogen werden konnte. 


$. 451. Die Art und Meife, wie die Luft in einer Cagniardelle nad 
und nach in den fehraubenförmigen Ganälen fortgetrieben und zufammen: 
gedrüct wird, ift aus folgenden, diefe Candle in mehreren Stellungen 
darjtellenden Abbildungen zu erfehen. ig. 921, I, II, III, IV fübrt ein 
aus einem einzigen Gewinde beftehendes Schraubengebläfe in vier Stellun: 
gen vor Augen. In der Stellung I, wo die Einmündung C aus dem Waffer 





Fig. 921. bervortritt, ift die erite 

J. Hälfte CDE des Schrau— 

J bengewindes mit Waſſer, 

f N cz und die zweite Hälfte EFG 
ENTF mit Luft gefüllt. Mach einer 

* U} X a Umdrehung der Schraube 
R= re = um 90 Grad gelangt die: 
nn D= felbe in die Stellung II, 
I —- wobei fich das erfte Viertel 

” CD der Schlange mit Luft 

1. angefüllt hat und das legte 

C Viertel FG Luft in bie 

G Kur MWindfammer W einführt. 

2⸗8 — * — Z Nach einer weiteren Dre. 
—— ee —— hung der Schraube um einen 
u Ne ee Quadranten nimmt diefelbe 
— \ — — die Stellung III ein, wo 


die Einmündung Ü wieder 
unter das Maffer tritt, die 
erfte Hälfe CDE de 
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MWindung faſt ganz mit Luft und die zweite Hälfte derfelben mit Waffer Gapnurreu. 
angefültt, alfo die Einführung der Luft in @W beendigt if. Hat man 
die Schraube wieder un einen Quadranten, alfo im Ganzen um drei Viertel 
Fig. 921. im Kreiſe berumgeführt 
und dadurch in die Stellung 


En IV gebracht, fo ıft das erfte 

D Viertel ÜD der Schraube 

A wieder größtentheils mit 

2 J VON = IN: Maffer gefüllt und es 

= ) WA = E 2 nimmt der Luftbogen DE 

En AIE | | ungefähr die Mitte der 

es Schraube ein. Die durch 

B mer die Ausmündung G in die 

Windtammer FW einge: 

IV. führte Luft wird durch die 

E Röhre OR abgeführt, wo: 

A zegen das durch diefe Min: 

Z an | En. Dr % dung eingeführte Waſſer 

N * a —— durch das Loch S am Um: 

= u De \\ nr fange der Welle AB in 

5 Ss N das Hauptrefervoir zurüd: 
ß tr fließt. 


Der verticale Abftand Ah 

zwifchen dem MWafferfpiegel 

W innerhalb des Mindrefervoirs und dem MWafferfpiegel ZZ außerhalb 

deffelben ift gleih dem Maffermanometerftand des in OW eingefchloffenen 

und durch die Röhre OR fortgeführten Windes, und ijt auch gleich dem 

Niveauabitande der Schenkel des Wafferbogens ÜUDE in I und des Waffer- 

bogens DEF in II, fowie der Höhe der Oberfläche des Waffers im Schenkel 

DF bei der Stellung III und im Schenkel EG bei der Stellung IV, über 
der freien Oberflähe ZZ des Waffers im Baſſin. 

Bezeihnet a die Ganghoͤhe CG der Schraube und & den Neigungs— 
winkel BCK (D) der Spindel AB gegen den Horizont ZZ, fo ift bei der 
der Abbildung zum Grunde liegenden Gonftruction der Gagniardelle der 
Niveauabftand zwifchen den beiden Mündungen C und G der Schlange 
bei den Stellungen I und III, GA —= 2h = asın.«, und der Mano: 
meterftand des Windes, d. i. die Ziefe des Waſſerſpiegels, W unter ZZ, 
ſowie die Höhe deffelben über G, 

h— \/,asin. «. 

Um bei gleicher Steigung der Schraube und bei derfelben Neigung « 

der Schraubenare eine größere Windpreffung zu erzielen, hat man nur 
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Sagniartene. noͤthig, die Schraube aus mehreren Gewinden beftehen zu laffen ; bei den ge: 
woͤhnlichen Dimenfionen und Mindpreffungen möchten jedod Schrauben mit 
einem doppelten Gewinde, wie Fig. 922 I, II, III und IV bdarftellt, bin: 
reihen. Bei der Schraubenftellung in I tritt foeben die Einmündung ( 


Fig. 922. 











über den MWafferfpiegel ZZ und es find die halben Gewinde CDE und 
GHK mit Waffer, die beiden anderen aber mit Luft angefüllt. Gelangt 
nach einer PVierteldrehung die Schraube in die Stellung II, fo bat ſich 
das erfte Viertel ÜD des erften Gemwindes mit Luft gefüllt und es ſtroͤmt 


Zufammendrüfung und Fortbewegung der Luft mittels des Waffers. 1169 


die Luft aus dem Luftbogen ZM in den Windraum OW der Windkammer sagniancıe. 


OQ; hat ferner die Schraube eine halbe Umdrehung gemacht und ift da- 
durch in die Stellung III. gefommen, fo tritt die Einmündung C der 


Fig. 922. 





Schraube mwieder unter das Maffer, und es wird dadurch der Luftbogen 
CDE abgefperrt, welcher bei fortgefegter Drebung nach und nah bis OW 
gelangt, während fich der MWafferbogn ALM in WO ergieft. Nach 
Dreivierteldrehung fteht die Schraube wie in IV., wo fich die Einmündung 
C unter Waffer befindet und Waffer einnimmt, und die Ausmuͤndung M aus 
dem Bogen ZM in den untern Theil der Windkammer Waffer einführt. 
Um die Einmündung O der Windröhre über den Wafferfpiegel ZZ legen 
zu koͤnnen, bat bier die Windkammer OQ einen größeren Durchmeffer als 
die Schraube erhalten. Die Tiefe h des Mafferfpiegels W in der Wind: 
kammer unter der freien Oberfläche ZZ des Waffers ift auch bier gleich 
dem Maffermanometerftand des Windes im oberen Raume OW der Wind: 
fammer und auch glei der Summe der Niveauabftände zwifchen den 
Dberflähen der Wafferbogen in der Schlange und zwar bei den Stellun: 
gen in I, IL. und III, A= h, + ha, und bei der Stellung in IV., 
h=h + hy — h;,. 

Nach einer vollftändigen Umdrehung der Schraube treten die Verhält: 
niffe wieder wie in I. ein und bei fortgefegter Drehung miederholen ſich 
alle vorausgegangenen Bewegungs und Preffungsverhältniffe. 

Dei der Anordnung der Gagniardelle, welche die Abbildung (I.) darftellt, ift 
die Arenlänge ber Schraube von der Einmündung C bis zur Ausmündung 
M gemeffen, CM 24, die verticale Projection diefes Arenftüdes — 2a sin. « 
und der MWaffermanometeritand des Windes: 

h=®/,.2asin.a — ?/, asin.«, 
alfo die Höhe des Mafferfpiegels W über dem Arenende M (L und IIL) 
/,;h—= Is,asın.a. 
III. 74 


— — 
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Gaanlarbelle. 


$. 452. Bei den Schraubengebläfen, wie fie in der Praris ausgeführt 
worden find, hat die Schraube EH FF}, Fig. 923, einen rectangulären 
Querſchnitt DEFG, deffen Höhe ift: 
DE=FG=r—r, 


Fig. 923. 





d. i. gleich der Differenz zmifchen dem Halbmeffer r des Mantel EHE, 
und dem Halbmeffer r, der Spindel DLB der Schraube, und deffen Breite 


EFE=HNJ=ER=- 


ift, wenn a die Ganghöhe EE), — FF,, und n die Anzahl der einzelnen 
Schraubengewinde auf je eine Ganghöhe bezeichnen. 

Bei der abgebildeten Schraube nimmt EF ein Viertel der Gangböbe 
EE, ein, laffen ſich alfo noch drei Gemwinde zmifchen F und E, anbringen, 
fo daß dann n — 4 ausfällt. Der innere Raum eines ganzen Schrau: 
bengewindes EJE, ift nad der Guldini’fchen Regel, gleich dem Querſchnitte 


DEFG —= deſſelben mal Projection 2 COM — 2x En) 


—x(r--rı) der die Mittelpunkte (M) der Querfchnitte verbindenden Schrau: 
benlinie in der Ebene rechtmwinkelig zur Schraubenare AB; wenn man baber 
den Mafferfpiegel ZZ durdy den Mittelpuntt C des von der Mitte M der 
Einmündung befchriebenen Kreifes Iegt, fo läßt fich das bei jeder Umdrehung 
der Melle von einem Schraubengewinde aufgenommene Waffervolumen 
annähernd 





r—r)a 
W, = 1, san ar +n=3(+n)r—nZ 
Be 


fegen. 
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Ganntarbelle. 


Da man aber bei der Breite EF — = eines Gewindes die ganze Waffer: 


ſchraube auch aus n Gemwinden beftehen laffen wird, fo hat man das Waſſer⸗ 
volumen pr. Umdrehung der Schraube: 


W=nW, = (nt —rda. 


Das Luftvolumen V pr. Umdrehung ift wegen der Gomprefjibilität der 
Luft ſtets etwas Bleiner als das Waſſervolumen W, und zwar bei einem 
eingängigen Gewinde, wie Fig. 921, annähernd um das Prisma EL (II.) 


von dem Inhalte (r — rı) „h cos. &, fo daß 


ee er 
V= n (7 (r? r)n (r — rı) = heos.«) 


— (Fern — hcos.a)(r —rı)a 
en [-(5") — 1/,asin.2 «| r—rn)a 
folgt. 


Bei einem zweigängigen Gewinde, wie Fig. 922 darftellt, ift das Luft: 
volumen um ein Prisma EN (III) Eeiner als das Waffervolumen, deffen 
ſenkrechte Höhe © aus den Gleichungen 


h = 22% + ı,asin.a, 


h, = 30 
und 


h+h=h= 3), asın.a 
folgt. 


Es ift hiernach x = !/,asın.a — 1/; h und daher das Luftvolumen 
pr. Umdrehung: 


V= "(7 Bm r—ng gene) 
— ("5") — 1% h.cos.«| (r—rı)a 


— [-(5") — gasin.2a] (r—r).a. 


Macht die Cagniardelle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das von der: 
felben geförderte Windquantum pr. Secunde, im erften Falle: 


uV ua r+-r 
= on (r — n)| (5) — Ya vin.de 
und im zweiten: 


0* Fr — |? (7) — Ysasin.2 «|. 


74° 


Gagntarbelle. 
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Die durchfließende MWaffermenge pr. Secunde ift dagegen in beiden Fällen: 
zua 
— 2— 
Die mechaniſche Arbeit, welche der Umtrieb dieſes Geblaͤſes erfordert, wird, 
wenn man von allen Nebenhinderniſſen abſieht, mittels der bekannten Fotmel 


— E — 0,3521 (4) + 0,2000 (+)'| Ohy 
beftimmt. 

Durch die Reibung des MWaffers in der Schlange und am äußeren Um— 
fange des Mantels, fowie durch den Miderftand, melden das Waſſer bei 
feinem Eintritte in die Windfammer und bei feinem Durchgange durch die 
Ausmündung derfelben zu überwinden hat, wird diefer Arbeitsaufwand ned 
etwas vergrößert. Auch erfordert die Reibung an den Umfängen der beiden 
MWellenzapfen und an der Grundfläche des unteren Zapfeng noch einen an- 
fehnlichen Arbeitsaufwand, wie wohl der Zapfendrud durch den Auftrieb des 
Maffers vermindert wird. 

Bezeichnet ce die Gefchwindigkeit, mit welcher fih das Waſſer in ber 
Schlange fortbewegt, und c, die Gefhmwindigfeit, mit welcher es durch dir 
ringförmige Deffnung S in das Baffin zurüdfließt, ferner / die Länge, d 
die mittlere Meite eines Schraubengewindes und Q, die pr. Secunde durd 
das ganze Gebläfe fließende MWaffermenge, fo bat man bekannten Regeln 
ber Hydraulik zufolge, die auf die Uebermwindung der hydraulifhen Neben: 
binderniffe zu vermwendende mechanifche Arbeit: 

I\ e2 c? 
n=|(1+87)3,+35]07 

Sit endlich G das ganze Gewicht der Schraube, A der Auftrieb oder das 
Gewicht des von demfelben verdrängten Waſſers, v die Umfangsae: 
(hwindigkeit der Trommel, @ der Halbmeffer des oberen und Q, der des 
unteren MWellenzapfens, fo hat man noch die von der Zapfenreibung in 
Anfprudy genommene Arbeit 


L=9 (er) v(G— A) cos.a+ ?/; R v G — A) sin. 


— 5 cos. « + 2, sin. a)p(G — A)v. 


Bezeichnet 4 den Steigwinkel der Schraube in Hinficht auf die Umdre: 
hungsebene derfelben, fo ift der Querfchnitt des Schraubengemwinbes: 








h=tr— rn) 008.ß, 


und daher 








in A BED 


nFRL  (r— r)acos.ß 
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Iſt ferner 7, der Halbmeffer der unteren Trommelmündung und rz der Gagnardene. 
der Melle an der Stelle, wo Ddiefelbe durch diefe Mündung hindurchgeht, 
fowie F, der durch eben diefe Mündung gehenden Windableitungsröhre, fo 
bat man den Querſchnitt der Abflußmündung S: 
FR —F,=xa(r —r}), 
„a ___aG 

F,— F; a(r? — r)) 

Ferner ift die Länge eines Schraubengemwindes, wenn daffelbe aus v 

Gängen beftebt: 
— r+r 22 _valr+n) 


und daher 


2 /os.ß cos.ß ° 
und die mittlere Meite deffelben: 
4FRL, _ __Alr—r)acos.ß __ _2(r—rı)acos.ß 





.— pı 2 2[n(r—r)+acos.ß]) n(r—rı)+acos. 3 

Was endlich noch den Auftrieb anlangt, ſo iſt dieſer gleich dem Gewichte 
des von dem unter dem Waſſerſpiegel ZZ befindlichen Stuͤcke der armirten 
Schraube verdrängten MWaffers plus dem Ueberfchuffe des inneren Luft: 
drudes auf die Wafferfpiegel im Inneren der Schraube über den Äußeren 
Luftdrud. 

Uebrigens ift die Gagniardelle eines der volltommenften Gebläfe, da fie 
weder Ventile noch eine Fiderung nöthig und deshalb nur unbedeutende 
Mebenhinderniffe zu überwinden und keine Windverlufte hat. Dagegen 
macht man diefen Gebläfen den Vorwurf, daß fie feuchten, dem Schmelz. 
proceß nicht zuträglichen Wind liefern. 

Beifpiel. Gine Gagniardelle fell ein Windquantum Q — 10 Cubikfuß 
pr. Secunde von der Preſſung A — 24 Zoll Wafferfäule liefern, welche Dimen— 
fionen find verfelben zu geben, und welchen Arbeitsaufwand wird ihr Umtrieb 


erforden? Geben wir der Schraubenare eine Neigung von 20 Grad gegen den 
Horizont, und fegen wir die ganze Schraube aus drei Gewinden von je zwei 


— 3sin.a sin.20° 
Nehmen wir aber zur Sicherheit, a — 48 Zoll und folglich die Länge der 
Schraube ohne die Windfammer, 2a = 96 Zoll = 8 Fuß an. Geben wir 


ferner der Schraube den mittleren Halbmeffer En — 30 Zoll = 2%, Buß, 


und laflen wir diefelbe pr. Minute Gmal umlaufen, fo erhilten wir die nöthige 
Höhe eines Gewindes: 
— 600 600 
—— 


* FREE FF: 0 
walz(“ 5) asin.2«] 6.4 (An — ', sin. 40°) 





wofür fih = 40 Zoll fegen läßt. 


Gagnlardelle, 
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Da aber r + r, = 60 Boll ift, fo folgt der Halbmefler des Schrauben: 
mantels: 
* — — 50 Zoll 
und der der Spindel: 
== cn — 10 Boll. 


Hiernach fteht der Waflerfpiegel in der Winpfammer um 
SZ sin, 20° — 24 sin. 20° — 8, Zell 


über der Wellenare und um 

r c0os.20° — 2asin. 20° = 50.0,9397 — 96.0,3420 — 46,99 — 32,83 — 14,16 Zell 
unter dem Mantel, und es ift daher noch Raum genug vorhanden, um die Gin: 
mündung der Windröhre einige Zoll über den freien Wafferfpiegel legen zu 
fönnen, Die theoretijche — dieſes Geblaͤſes ift, bei 27 Zoll Barometerttand: 


k 
L=|ı - 0,8521. 37 156 + 0200. Con 157 ]- 1.2.66 


— (1 — 0,3521 .0,06536 + 0,2000 . 0,00427).1320 — 0,9778. 1320 
— 1291 Fußpfund — 2,53 Pferbefräfte. 
Bei der Ganghöhe a — 48 Zoll und dem mittleren Schraubenhalbmeiier 


en = 80 Zoll, ift für den Steigwinfel der Schraubenare: 


a 48 8. 0,3183 
a TEE ET RT ne a ei 
daher diefer Winkel felbft: 


ß = 27 Grab. 
Nun folgt der Querfchnitt aller drei Schraubengemwinde: 
nF, =(r—r,)acos.ß= 40.48 c0s.27°— 1920.0,891 —=1711 Duatragell 
—= 11,9 Quadratfuß. 
Die Waffermenge, welche Re Secunde durch diefe Sagniardelle durchitrömt, it 
__ nud - — (50? — 10?) — 2400 — 31,416 
Get — 5 144 3 
— 10,472 Eubiffuß, 
folglich die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft und das Waſſer durch 
die Schraubengänge flrömt: 
+0 _ 10410472. 20472 _ | zuß. 
nF, 11,9 11,9 
Die biefer Geſchwindigkeit zugehörige Höhe if 
2 
= — 0,016. (1,72)* — 0,0473 Fuß. 

Giebt man der Ausmündung des Schraubenmantels den Halbmeffer ,—1Y, 
Buß = 15 Zoll, und der Spindel an der Stelle der Ausmündung den Halt: 
mefler r, — 4 Boll, fo erhält man den Duerfchnitt der ringförmigen Abluf- 
mündung: 


FR=n(t!—n)= 





ee = 


n (225 — 16) _ 209 
144 144 
Erhält nun noch die Windableitungsröhre den äußeren Querſchnitt 
F, = 1 Quadratfuß, fo folgt der Querfhnitt der Mündung zum Ausfliefen 
des MWaffers aus dem Mantel: 





— 4,56 Quadratfuß. 
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F,— F, = 456 — 1 = 3,56 QDuabratfuß, 





Abflufgefhwindigfeit: 
10,472 
a = -  =—2 — 2,942 Fuß, 
: FR —F, 3,56 ß 
entſprechende Geſchwindigkeitshöhe: 
2 
7 — 0,016. (2,942)? — 0,138 Fuf. 
> ft die Arenlänge eines Schraubengewindes: 
__ »n(r + rn) __2.5.n _ 3141 _ 
— cos ß — 008.27° 0891 — 88,26 Fuß, 
mittlere Weite veffelben: 
2(r — rı)acos.ß __ 2.40.48.cos, 27° 160 cos, 27° 


— alr—r) + acos.ß 3.40 -+48c0s.27% — 

— 21,01 Zoll = 1,75 Fuf. 
r folgt, wenn man nod den Reibungscoefficienten des Waflers, {= 0,0272 

Arbeitsaufwand, welchen die Ueberwindung der bydraulifchen Neben: 
ſſe erfordert: 

n=[( 4:9), +2le 
t d 29 2 g ı/ 
( 35,26 
= | 1 + 0,0272 I .0,0473 40,138]. 10,472 . 66 
— (1,548. 0,0473 + 0,138) .691 — 0,211. 692 — 140 Fußpfund. 
rnach ift die erforderliche Leitung dieſes Gebläfes ohne Rückſicht auf 
‚fenreibung: 
L-+ L = 1291 + 140 = 1431 Fußpfund. 

hmen wir an, daß die gußeiferne Welle der Mafchine 5%, Eubiffuß, der 
:eiferne Blehmantel 2,5 Eubiffug und die fchmiedeeifernen Schrauben: 
: 1,5 Eubiffuß Raum einnehmen, fo können wir das Gewicht der Mafchine 
5.475 + 4.508 = 2612 + 2032 = 4645 Pfund fegen. Ziehen wir noch 
ftrieb des Waflere — 5,5.66 + 2.66 = 7,5.66 = 495 Pfund ab, fo 
7 Zapfendrud der Welle — 4645 — 495 — 4150 Pfund. 
ebt man den oberen Zapfen den Halbmeffer e — 3 Zoll, den unteren 
(bmeffer eg, =13ell und nimmt man den Reibungscoefficienten 9 = 0,075 
erhält man die Arbeit, welche die Zapfenreibung in Anſpruch nimmt: 


L, = (?ıs 80s.20° + %,. Yız sin. 20°). 0,075 . = - 4150 
— (0,1566 + 0,0190) ..62,25 a — 34 Fufpfund. 
ndlich folgt die gefammte Leiftung zum Umtriebe diefes Gebläfes: 


L+L-+L, = 1431 + 34 = 1465 $ußpfund = 3), Pferdefräfte, 
x Wirkungsgrad deffelben: 





5-+ 2 cos. 27° 


‚nmerfung. Die Schöpfradgebläfe wirken ähnlih wie die Schraubenge: 
Ueber Lüders’ Schöpfradgebläfe f. Dingler’s volytehn. Journal Br. 128, 
und über Steder’s rotirendes Geblaͤſe: polytechn. Gentralblatt, 7. Jahr: 
2. Br. 1841. Gin einfahes Schöpfradgebläfe von F. Riſchner, welches 
er baierfhen Gifenhütte Hammerau angewendet ifl, wird befchrieben in den 
les des Mines, T. VI, Serie IV, 1844. 


Gagniarbelle. 
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etengehtäie.  $. 453. Das Ketten: oder Paternoftergebläfe (franz. le chapelet; 
engl. the rosary or chain-trompe) ift im Weſentlichen von der Noria 

oder dem Kolbenrade (f. Band II, $.306), fomwie von einem Paternoftermwerke 

(f. Band III, $. 331) nicht verfchicden. Das erſte Kettengebläfe ift vom 

Herren Oberberginfpector Henſchel zuerft und zwar für einige heſſiſche Hütten 

und den Srifchfeuerbetrieb am Eilbern: Aal bei Clausthal conjtruirt worden 

(ſ. Studien des Ööttingenfchen Vereins bergmännifcher Freunde BandI, 1824, 

auh Karften’s Metallurgie Band III, fowie Prechtl's Enchyclopaͤdie 
Bd.VI, Art. Gebtäfe). Die Kette ohne Ende, aus welcher diefes Geblaͤſe beſteht, 

hängt an einem eifernen Leitrade C, Fig. 924, und zieht fidy durch eine 

Fig. 924. eiferne, aus kürzeren Stüden zufammen: 

— geſetzte Röhre DE, welche von oben 

mit Maffer gefpeift wird und unten in 
dem Windbehälter G ausmündet. Die 
Scheiben oder Zeller, wodurch die Zellen 
im Innern der Röhre gebildet werden, 
beftehen aus je zwei halbfreisförmigen 

B Blechklappen 6,6, und je einem eifernn 
| Ninge a, a, welcher durch Rippen feftmit 

der Kette AZ B verbunden iſt. Diefe 

Klappen legen fih auf der Seite, mo 

die Kette niedergeht, auf ihre Ringe auf 
a und hängen dagegen auf der Seite, mo 
— „die Kette auffteigt, herab. Das bei W 
BU, einfallende Aufſchlagwaſſer füllt die 
— Zellen innerhalb der Roͤhre zum Theil 
mit Waſſer, welches durch ſein Gewicht 
die Scheiben, wodurch dieſe Zellen ge— 
bildet werden, niederdruͤckt und dadurch 
die ganze Kette in einer ſtetigen Bewe— 
gung erhaͤlt. 

Die Luft, welche oben mit dem Waſſer 
zugleich in die Röhre eintritt, gelangt 
am unteren Ende der Röhre DE in den bodenlofen Windkaften G und von 
da duch die Windleitung G@Z nad) dem Feuerraume oder dem Puntte des 
Bedarfs, wogegen das Auffhlagmaffer beim Austritte aus der Röhre in den 
Behälter Z fließt. Durch ein an der Abflugmündung angebracdhtes Schub: 
brett läßt fich das Waffer in dem Behälter aufftauen und dem in G abge 
fperrten Mind die erforderliche Preffung geben. Die Höhe des freien 
Waſſerſpiegels im Behälter über der Oberfläche des Waſſers im Windfaften 
ift zugleich der Waffermanometerftand h des erzeugten Windes. 


u n 
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Bezeichnet O das Auffchlagwafferguantum pr. Secunde, h das Gefälle, Kettenacisie. 
Q, die erzeugte Windmenge pr. Secunde, A, die durch die Höhe einer 
Mafferfäule gemefjene Windpreffung und 7 den Wirkungsgrad des ganzen 
Kettengebläfes, fo hat man die Gleichung: 


nQh = Qıh,, 
und es ift daher 
_ Qh 
Dr nh 


Eoll ſich die Kette mit der Geſchwindigkeit v bemwegen, fo ift die erforder: 

liche Wafferkraft 
P — Ohy en Qıhıy , 
® nv 

Diefelbe ift aber auch gleich dem Gewichte des Waſſers innerhalb der 

Röhre, und zwar 
—nsFy, 

wenn F den Querfchnitt der Roͤhre, s die Höhe der MWafferfchicht in jeder 
Zelle und n die Anzahl der Zellen oder Wafferfchichten innerhalb der Röhre 
bezeichnet. Es folgt daher: 


Noch ift a —=s-+ sı, und - == ak wenn si die Höhe der Luft 


hi 
ſchicht innerhalb einer Zelle bedeutet, daher folgt: 
h_ _smh-+ h) 
wer an hı 2 
fomie 
— — 
nh+hı' 


und der gefuchte Röhrenquerfchnitt : 
„_Q.nhth_Qnhth 


vh wow nh 
Die Gefhwindigkeit der Kette beftimmt fih aus der Umdrehungszahl u 
des Leitrades ( und aus dem Abftande r der Kettenare von der Radare 
mittel® der befannten Formel 
__ zur 
— 30 
Die häufigen Reparaturen und größeren Unterhaltungskoſten find jeden. 
falls mwefentliche Urfachen, weshalb diefe Gebläfe Feine größere Anwendung 
gefunden haben. 
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Bafgefäuten $. 454. Sehr eigenthbümlich ift auch das Henfhel’fhe Waffer: 
fäulengebläfe (franz. machine soufflante & colonne d’eau; engl. water- 
pressure blast machine), welches auf der Eifenhätte zu Veckerhagen in 
Kurheffen angemendet und in einer befonderen unter dem Zitel »Henſchel's 
Wafferfäutengebläfe« u.f.w. von 3.C.Pfort, Berlin, 1833, erfchienenen 
Schrift befchrieben ift. 

Diefes Gebtäfe befteht aus einer Menge gußeiferner Gefäße, melde in 
einer ſenkrechten Säule über einander geftellt find und durch oben zuflichen: 
des Waffer abmwechfelnd mit Waffer angefüllt werben, wobei die eingefchleffen: 
Luft comprimirt und zum Cintritte in die Windleitung genoͤthigt wird. 
In Fig. 925 ift der fenkrechte Durchfchnitt von dem unteren Zheile dieſts 

Fig. 925. 





Geblaͤſes abgebildet. Die Gefäße Ar, Az... ftehen durch die Röhren Bi, Ba.-- 
mit einander in Verbindung, deren Cinmündungen durch die Ventile 
Fı, Fz... verfchließbar find. Lestere hängen an doppelarmigen Hebeln 
FC, Di, F,C,D;,..., deren Enden D,, D,... abwechſelnd an einer der 
Stangen HK und LM befeftigt find. Diefe Stangen werben durch eine 
Kleine einfach-wirkende Wafferfäulenmafhine und ein Gegengewicht ab’ 
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mechfelnd auf» und niederbemwegt, und die Steuerung diefer Hülfsmafchine 
wird durch einen Schwimmer in Verbindung mit einem Gegengewichte her: 
vorgebraht. Während bei geöffnetem Ventile Fz das Waffer aus einem 
Gefäße A, in das andere Gefäß A, fließt, eröffnet fi das Saugventil Vz 
und ftrömt in der Röhre Ey Luft nach, welche den frei werdenden Raum 
in Az; wieder ausfüllt. Die Luft in A,, welche durch das bei B, zufließende 
Waſſer zufammengedrüdt wird, ftößt das Blaſeventil Ws auf und ftrömt 
durch die Knieröhre E, AR, in die nach dem Windregulator () führende 
Windleitung OO. Bei der umgekehrten Stangenftellung findet natürlich 
auch ein umgefehrtes Einfaugen und Ausblafen der Luft ftatt; während 
jetzt die Gefäße A, und A, Luft eingefaugt, und die Gefäße A, und A, 
diefelbe ausgeblafen haben, wird bei der umgekehrten Stangenftellung, wo bie 
Ventile F, und F, gefcloffen, dagegen die Ventile F, und F, geöffnet 
find, Luft in die Gefäße A, und A, ein: und aus den Gefäßen A, und A; 
ausftrömen. Nachdem das Waſſer die ganzen Gefäße durchlaufen bat, 
firömt es bei geöffnetem Ventile F, in das Unterwaffer U. Die fpecielle Ein: 
richtung diefes ziemlich complicirten Gebläfes ift in der oben citirten Mono: 
graphie von Pfort befchrieben. 

Der Gang und die Wirkungsmeife des MWafferfäulengebtäfes find aus 
den Abbildungen J., II. und III. von ig. 926 zu erfehen. In I. ift das 
Fig. 926. 

I IT III 











Ventil F eröffnet, dagegen find die benachbarten Ventile E und G ge: 
fchloffen; der obere Raum des Behälters B ift mit Luft von der Äußeren 
Dichtigkeit erfüllt, während im Behälter A eine Eleine Menge Wind von 
der inneren Preffung zuruͤckbleibt. Kurz nach Eröffnung von F geht jedoch 
die legtere in die aͤußere Preffung über und es Öffnet ſich das Saugventil 
in der Röhre R; e8 ftrömt daher anfangs mit einer übermäßigen Gefhmwin: 
digkeit von A nach B, welche dem Abftande Ah, der Mafferfpiegel in A und 
B als Drudhöhe zutommt. Diefe Gefhwindigkeit wird allmälig Eleiner 
und fleiner, da nicht allein die Drudhöhe AB — z (I) allmälig ab: 


Maflerfäulen- 
geblaͤſe. 
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Beaferfänlen- nimmt, fondern auch die Prefiung der Luft in B waͤchſt, bis fie 
die der Luft im Regulator angenommen hat.. Endlich hört der Ausflui 
des Waſſers aus A in B und das Fortftrömen der Luft aus B nad dem 





Fig. 927. 








Regulator ganz auf, wenn, mie in IIL, der Abſtand zwifchen den beiden 
Mafferfpiegeln dem Waffermanometerftande des Windes im Regulator gleih 
geworden ift. Nach Eintritt diefes Gleihgewichtszuftandes verfchließt man 
das Ventil F und eröffnet die Ventile E und (7, worauf nun aus um 
Behälter A durch die Röhre O Wind in den Negulator gedrüdt und Waffer 
aus B in das Unterwaffer U abgelaffen wird. 

Bezeichnet a die Höhe eines Behälters wie A, B... und s die Höbe der 
jedesmal aus demfelben abgelaffenen Wafferfchicht, fo hat man die Drud: 
höhe am Anfange des Ausfluffes (I.): 

AB=h=a+ts, 
und die am Ende deffelben (III.): 
AB, =h=kh— 2s=a— Ss. 
Umgekehrt ift die für eine gegebene Manometerhöhe nöthige Gefaͤßboͤhe: 
a=h — F. 

Bezeichnet ferner F den Querſchnitt eines Gefaͤßes, fo iſt das Waſſer— 
quantum und Luftvolumen, welches nad) jeder Umfteuerung ausflieft und 
einftrömt: 

Fa Fs, 
und ift noch n, die Anzahl der Gefäße, ſowie n die Anzahl der Spiele oder 
Ausgüffe eines Gefäßes pr. Minute, fo hat man das pr. Secunde geför- 
derte Luftquantum, unter dem ne. Drude gemeffen: 
(=, — F— ern Fs, 
fomwie die pr. —* —— EIER 
Q, = —— go’ = — 77— Fe= — L2. 


n, 
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Das ganze Gefälle der Mafchine iſt A, — ma und daher die Total: Baferfinten 
leiftung ae ohne Rüdfiht auf Nebenhinderniffe: 
— Qı hr = m aQıY. 
Da fi . a L — Qhy fegen läßt, fo folgt der theoretifche 
Wirkungsgrad diefer Gebläfemafchine: 
— — ———— h 5h a—s F 
a I a Te er ee 
Es nähert ſich alfo der Wirkungsgrad eines folchen Gebläfes der Einheit 
um fo mehr, je leiner die Höhe s der Luft: und Mafferfchicht ift, melche 
bei je einer Ventileröffnung zu: und abflieft. 


Für s=7 in?! un 
frz in! 


Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man s höchftens 1/, h 
und daher die Gefähhöhe a — A machen müffen, wobei dann n —®/, 
ausfällt. Uebrigens ift es zur befferen Einführung der Luft nöthig, die 
Gefäße nicht ganz mit MWaffer anzufüllen, und den hoͤchſten Waſſerſpiegel 
noch ungefähr 1 Zoll vom Gefäßdedel abftehen zu laffen. 

Bei dem Mafferfäulengebläfe in Vederhagen ift die Windpreffung h— 2 
Fuß, das Gefälle hh — 28 Fuß, die Anzahl der Behälter, n, — 8, folglich 
die Höhe eines einzelnen: 


hy 
a === 35 Buß, 


daher die Höhe der zu: und abfließenden Luft: und Wafferfchicht: 
s—a—h= 15 Ju, 
und der theoretifche Wirkungsgrad: 


15 __ 
n—=1— 6 — 1, = 0,57. 


Kerner ift der Querfchnitt der Behälter, F — 28,26 Quadratfuß und 
die Anzahl der Füllungen eines Behälters pr. Minute, n — 2,5; folglich 
bie pr. Secunde: 

2,5 


Q = a5 Fs — 7528,26.1,5 = 1,76 Cusitfuß, 


die geförderte — pr. Secunde: 
0 — 10 8. 1,76 = 14,13 Cubikfuß, 
und der theoretiſche Arbeitsaufwand zum Betriebe dieſes Geblaͤſes: 
L, = Qıhıy = 1,76.28.66 — 3253 Fußpfund 
— 6,38 Pferdefräfte. 


— — 
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— $. 455. Das Waſſertrommelgeblaͤſe (franz. la trompe; engl. the 
“ trompe) ift jedenfalls die einfachfte aller Gebläfe- und Wettermafchinen, da 
bier die Luft unmittelbar durch das Waſſer fortbewegt wird und folglid 
kein einziger beweglicher Mafchinentheil nöthig ift. Daffelbe ift einem de— 
fonderen Pumpenfoftem, dem der Saugftrablpumpen (franz. pompe 
à jet aspirant; engl. sucking-jet pump), bei zuzählen, bei welchem ein 
Fluidum durch einen Luft:, Dampf: oder Wafferftrahl angefaugt, d. i. in 
Folge des Äußeren Ueberdrudes Über den des Fluidums, welches den Strabl 
bildet, durch Seitenmündungen in eine Röhre bineingedrüdt und darin 
mweiter fortgeführt wird (f. Band I, $. 368, befonders aber die Erperimen: 
talhydraulik, 8.37, »die Verfuche über den pofitiven und negativen Waffer: 
drud«). 
Das gewöhnliche Waffertrommelgebläfe befteht in einer aufrechtftehenden, 
mindeftens 12 Fuß langen Röhre AB, welche aus einem Refervoir oder 


Fig. 928. 
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Einfalltaften E mit Waffer gefpeift mwird, und durdy Seitenmündungen AA Batertrem- 


Luft anfaugt, die von dem niederfallenden Waffer mit fortgeriffen und SEN 
in einem Kaften, der fogenannten Trommel, R aufgefangen wird. Während 
das niedergefallene Waffer durch ein Loch F nahe am Boden biefes Kaſtens 
abfließt, wird die aufgefangene Luft durd eine Windröhre CD nad dem 
Dfen D oder einem anderen Punkte des Bedarfes geführt. Die Einfall: 
roͤhren beftehen entweder in ausgepichten hölzernen Lutten oder in ausge, 
bohrten Holzröhren, oder auch in gußeifernen Röhren; fie haben eine Weite 
von 6 bis 10 Zoll’und eine Länge von 12 bis 24 Fuß. Der Trichter, 
durch welchen das Waſſer in die Einfallröhre geführt wird, hat bei einer 
21/5 bis 5 Fuß unter dem Obermafferfpiegel befindlichen Ausmündung, 
circa mal fo viel Weite als die Einfallröhre, es ift folglich der Querſchnitt 
des in diefe Röhre eintretenden Wafferftromes, (5/5)? — ?/su, d. i. circa 
0,4 von dem Querfchnitte diefer Röhre. Damit ſich die Luft beim Nieder: 
ſinken in der Röhre vom Waſſer nicht trenne, fondern mit demfelben bis 
zum Eintritte in die Trommel vermengt bleibe, macht man aud) wohl bie 
Einfallröhre unten um ein Fünftel ihrer Weite enger als oben. Die drei 
oder vier Luftlöcher A, A, Fig. 929, durch welche die Luft unmittelbar 
Fig. 929. 





unter dem Trichterhalfe in die Nöhre eingefaugt wird, haben innen eine 
Weite von circa 3 Zoll, laufen fehräg abfallend, von außen nach innen, 
und find außen etwas ermeitert. Statt berfelben kann man auch eine 
einzige ringförmige Deffnung AA (II.) anwenden, indem man den Trichter 
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Bafertrom- in das offene Ende der Einfallröhre eintreten läßt. Auch fann man zur 

| Regulirung der Auffchlagmaffermenge einen Eonifchen Zapfen Z in den Trichter 

bineinfchieben. Endlid führt man aud wohl die Luft durch eine koniſche 

Röhre A (III) ein, welche die Mitte des Trichterd einnimmt und über dem 
Dbermafferfpiegel hervorragt. 

Man läßt das Maffer bei feinem intritte in die Trommel auf eine 
Bank oder einen durchloͤcherten Tiſch A auffchlagen, nicht allein um «3 zu 
beruhigen, fondern auh um ihm die abforbirte Luft zu entziehen. Nah 
Bunfen foll legtere jedoch noch nicht 2 Procent des Waſſervolumens betragen. 
Die Trommel befteht entweder in einem gewöhnlichen Holzbottich oder in 
einem gußeifernen Kaften oder cnlindrifchen Gefäße. Auf je eine Einfall: 
röhre erhält die Trommel einen Faffungsraum von 20 bis 30 Cubiffuf, 
deffen Eleinere Hälfte zur Aufnahme des Windes dient. Die Windpreſſung, 
melche man durch diefe Gebläfe erlangt, ift 2 bis 3 Fuß Waſſerſaͤule, das 
Gefälle derfelben 15 bis 30 Fuß, die Auffchlagwaffermenge, pr. Minute 
2 bis 3 Cubikfuß und die von derfelben gelieferte Windmenge, pr. Minute 
11/, bis 4 Cubiffuß. 

Der Wirkungsgrad diefer Gebläfe ift nah D’Aubuiffon fomie nad 
Thibaud und Tardy (f. Annales des Mines T. VIII und Karftens 
Archiv, Band 8) nur 0,10 bis 0,15; und foll nady neueren Verfuchen von 
Rittinger fogar nur 0,05 betragen (f. die Öfterreichifche Zeitfchrift für Berg: 
und Hüttenwefen, Jahrgang 1856, Nr. 35). 

Die fhönften Maffertrommelgebläfe hat der Verfaffer auf der Eiſenhuͤtte 
zu Kauffen am Rheinfall bei Schaffhaufen vorgefunden. Mit diefen Gi: 
bläfen wurden nicht nur zwei Friſch- und ein Stahlfeuer, fondern auch der 
Hohofen mit Wind verforgt. Das Gebläfe für den Iegteren beftand aus 
fünf gußeifernen Einfallröhren von circa 8 Zoll Weite, welche in einem 
ausgemauerten, von einer Eifenplatte bedeckten Bafjin ausmündeten. 


$. 456. Nach den bekannten Principien der Hpdraulif läßt ſich die 
Theorie der Maffertrommelgebläfe wie folgt entwideln. Es fei @ die Tiefe 
der Trichtermündung und alfo auch die der Saugröhren unter dem Ober: 
mwafferfpiegel, A der durch die Höhe einer Waſſerſaͤule gemeffene aͤußete 
Luftdrud, © der auf gleiche Meife gemeffene Luft: und Wafferdrud an der 
gedachten Einmündung im Inneren der Saugröhre; ferner & das Verhaͤltnif 
der Dichtigkeit des Waſſers zu der der eingefaugten Luft, v die Gefchmwindigkeit 
des Waſſers und v, die der Luft beim Kintritte in den Raum unter dem 
Halfe des Trichters. Dann ift 
u? 
) ka —ı= 29 
v? 
2)» x — — —. 
296 
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Bezeichnet ferner F den Querfchnitt des Halfes oder der Einmündung warten. 
für das Waffer und F, die Summe der Querfchnitte der Sauglächer, ſowie 
O das Auffhlagwaffer und Q, die eingefaugte Windmenge, fo ift 

3)) Q=Fr 


4 Qı = Fıvı. 

Iſt G der Querfchnitt der Einfallröhre und w die Gefhmwindigfeit, mit 
welcher das Waſſer und die Luft gemeinfchaftlich in derfelben niederfinfen, 
fo gilt audy die Gleihung: 

5) FE+-Fv = Gw. 

Die Einfallröhre, deren Höhe a, von der Einmündung der Saugloͤcher bie 
zu dem Unterwaſſerſpiegel außerhalb der Trommel gemeffen wird, ift theils mit 
Waſſer, theils mit Luft erfüllt; nehmen wir an, daß das erftere im Ganzen 
die Höhe y, und die leßtere im Ganzen die Höhe = einnehme, fo können 


und 


wir 
y+:= “r 
und 
_L 
2 Qı 
fegen, fo daß nun 
Qaı Q,aı 
6 = r d =, r 
EL +6. 


folgt. 

Endlich ift, wenn wir den Waffermanometerftand oder die Tiefe des 
Waſſerſpiegels innerhalb der Trommel unter dem Unterwafferfpiegel außer: 
halb derfelben durch 4 bezeichnen und annehmen, daß das Gefälle = von 
den Waffer: und Luftwirbeln aufgezehrt werde, zu fegen 


) Qcce+ e - — — —— 
w? — — — ) 1 — v (0%, — w)? 
=o(* 2g 29 4267 — 29 ): 
weil das Mafferquantum O, beim Miederfinken in he Einfallröhre aus 
der Preffung = + in die von k und das Luftquantum Q, aus der 
Preffung z in die von A —+- Ah übergeht, weil ferner hierbei das Waſſer 
mit der Gefchwindigkeit v und die Luft mit der Gefhmwindigkeit v, zutritt 
und beide Geſchwindigkeiten plößlicdy in die Gefchmwindigkeit ıw übergehen, 
welche auch zugleich die Gefchmwindigkeit des Waſſers und der Luft beim 
Austritte aus der Röhre if. 
Giebt man Q, Q,, F und a, fo läßt fich nach den Gleichungen (1, 2, 
3, 4) berechnen: 
0 
F' 


rm 


Waflertrom- 


melgebläfe. 
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v? 
a—=k+a— 29° 
v, =V 2ge(k — o), 
F, = Oı * 
vi 


Iſt noch der Querſchnitt G und die Länge a, der Einfallroͤhre gegeben, 
fo beftimmt fich mittels der Gleihungen (5 und 6) 


„+0 
* 
_=0+0' 


und mittels der Gleichung (7) der a 
h=o (9 d-n4+ 9) SE 
Das ganze Gefälle des Geblaͤſes ift 


h=a — a 

und der Wirkungsgrad beffelben: 
_ Ah _A,_m_ 
QhkQ a + a 


Um den MWafferftoß beim Eintritte in die eigentliche Einfallröhre zu ver: 
meiden, muß man w — v, und folglidy 
= 9+A_r+ 
machen. ö 
In der Regel fällt dann auch noch das Glied 
aus, um ed außer Acht laffen zu können, daher hat man dann einfad: 


Q QO-+Q: Q? a, \ QO+Qı: 


A ed flein genug 


— Megan a 
un 
— —— — —— x⸗ 


Man —— aus dieſer Formel, daß der Wirkungsgrad eines Waffer: 
trommelgebläfes um fo größer ausfällt, je größer die Länge a, der Einfall: 
röhre, je Eleiner alfo die Tiefe a der Trichtermündung unter dem Dbers 
wafferfpiegel, und je Eleiner die Windmenge Q, in Hinſicht auf die Waffer: 
menge Q ilt, ferner je mehr ſich der innere Luft: und MWufferdrud z dem 
Außeren Luftdrud k nähert und je mehr das Gebläfe Gefälle bat. Iſt Q, 
und k — x fehr Hein, fo-hat man: 


a 
"7 Q+Wh 
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Beifpiel. Ein Waflertrommelgebläfe foll bei einem Gefälle k — 25 Fuß aafertrem- 

und einem NAuffchlagquantum Q — 2 Gubilfuß pr. Secunde, eine Windmenge Esebtaſe. 
ı — 4 Gubiffuß liefern; welche Preffung wird von dem Winde, und welcher 

Wirkungsgrad von diefem Gebläfe zu erwarten fein? 

Geben wir den Halſe oder der Ausmündung des Trichters eine Weite von 
5 Zell, alfo einen Querſchnitt von 19,635 Duadratzoll, fo erhalten wir die Ge- 
fchwindigfeit des Waſſers beim Durchgange durch diefelbe: 

Q _ 2.144 288 
v — — = 
19,635 19,635 

Iſt die kleinſte Wafferbarometerhöhe k — 30 Ruß und madhen mir den 

inneren Luft: und Wafferdrud nur um 1 Buß Heiner, alfo z — 29 Fuß, fo 


folgt die Tiefe der Trichter: fowie die der Saugmündungen unter dem Ober: 
waflerfpiegel: 


2 
= F — (k— 2) = 0,016 . 14,67? — 1 — 2,442 Fuß. 


Segen wir ferner e — 800, fo folgt die Geſchwindigkeit der durd die 
Seitenlöder zuftrömenden Luft: 
vo —V 2ye(k— 2)= V 62,5 .800 — 223,6 Fuß, 
und daher der erforderlihe Duerfchnitt der Saugmündungen: 
4.144 
F = Rı = = . 
ı 2 223.6 2,576 Quadratzoll 
Geben wir der Ginfallröhre 8 Zoll Weite, alfo 50,265 Duadratzoll Quer: 
Ihnitt, fo erhalien wir die Gefchwindigfeit der Luft und des Waflers in der 
Ginfallröhre: 
—— 
ON 
Die Länge der Einfallröhre iſt: 
a—=h-a=2 — 2442 — 22,558 Fuß, 
und die Höhe der Wafferfäule in derfelben: 
_ _Qa_ _ 2:223,558 


Ra 6 








— 7,519 Fuß. 
Noch iſt 
— — 0,032. 17,19 (14,67 — 17,19) = — 1,386, 
und 
e(v — wo) _ 0,032 
eg — 80600 
daher folgt der Manometerſtand oder die durch die Höhe einer Waſſerſäule ge— 
meſſene Windpreſſung: 
w(v — w eo(r, — " 
=. -a- + -u-n4 m 
Qı 9 &g 
— > (1,519 — 1 — 1,386) — 1 + 0,142 = 2,567 — 0,858 — 1,709 Fuß, 


17,19 (223,6 — 17,2) = 0,142, 


und der Wirfungsgrad diefes Gebläfes: 
_ Qıhı _ 4.1,209 
NOT 12. 
In Folge der Nebenhinverniffe kann derfelbe neh um 0,0367 Ffleiner, alfo 
— 0,100 ausfallen. 


— 8.0,01709 — 0,1367. 


75° 


= augftrabl- 
vumme, 
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$. 457. Die Saugftrablpumpe vom Prof. James Thomſon 
(f. the Report of the British Assoeiation ete. for 1852, aud Prof. 
Rankines Manual of the Steam-Engine ete.) wirkt auf diefelbe Weiſe 
wie das MWaffertrommelgebläfe. Eine Skizze diefer Pumpe führt Fig. 930 
vor Augen. Das durdy die Einfallröhre EA zugeführte Auffchlagmwafler 

Fig. 930. ftrömt duch das koniſche 
Mundſtuͤck in eine hotizon⸗ 
E tale Abflußröhre DF und 
faugt bei feinem Eintritt: 
in diefe Röhre dur die 
Steigröhre CD aus dem 
Nefervoir C Waſſer an, 
welches mit dem Auffchlag- 
waſſer zugleich durd die 
Ausmündung F der Ab 
flußröhre zum Ausfluffe in 
den Behälter G gelangt. 
Die größte Leiftung diefer 
Pumpe findet nach den 
Zhomfon fhen Verſuchen 
dann ftatt, wenn die Sau: 
höhe hı — 0,9 h, d.i. 02 
des Gefälles ift; das ange: 
faugte Waffergquantum (Q) 
mar dann 1/, der Aufı 
ſchlagwaſſermenge und folglich der Wirkungsgrad 
n=09.1, = 0,18. 

Nach der obigen Theorie ift bier, wenn die Druckhoͤhe an der Aus: 
mündung des Mundftüdes, © die Gefchmwindigkeit des Auffhlagmwaflers beim 
Austritte aus dem Mundftüde, ©, die des Hubmwaffers beim Eintritte in 
die Abflugröhre, und 20 die des gefammten Waffers beim Austritte aus 
derfelben bezeichnet: 

‚2 ‚2 
kth-e=,, und k-kh+n)=;L, 
ferner 


() == Fv, Q, —— Fi vi. 0 4 O — Fo a. Fvı — (m, 


fomwie 
Ola HN) + gl + N) 
9 9 


und 
Oh, , 
Oh 








N — 
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3.82. fich= 0, = 123, k- 30 ww =w—15 Fu 
folgt 


ß, Saugitrab!- 
rumpe. 








vr 
—k—h— = — 18 — 0,016.225 — 14,4 uf, 
ferner 
—V?2ygk— 2 +h—V62,5.45,6 — 53,39 Zug, 
* .ge—k)+wtw—w) 
0 ge — h-+ww — uw) 
u ur 15,6 — 15.398,39 _ 88,8 _ 191, 
zu 3l, 25. 15, 6 487,5 
und der Wirkungsgrad 
n—= = — 0,181 - 2 — — 0,072. 


Die Wirkung des Blaſerohres (franz. tuyau d’öchappement; engl. 
blast-pipe) eines Dampfwagens (f. $. 274) ift nahe diefelbe. wie die der 
Saugftrahlpumpe. Der von der Dampfmafchine verbrauchte Dampf erfest 
hier das Einfallwaffer und der in dem Schornftein fortzuführende Rauch 
tritt an die Stelle des Hubwaſſers. Es Läßt ſich bier die Geſchwindigkeit 
des Dampfſtrahles bei ſeinem Austritte aus der Muͤndung des Blaſerohres 
aus dem verbrauchten Dampfquantum O pr. Secunde und dem Quer: 
fhnitte F diefer Mündung mittels der bekannten Formel 
2 
F’ 
und hieraus wieder aus der Dampffpannung Ah, die Preffung :r in der 
Rauchkammer mittels der Formel 


— 


v? 
z—=h— Tr 
berechnen, worin & das Verhaͤltniß der Dichtigkeit der Fuͤllung des Manometers 
(weldhes die Preffungen h und 2 angiebt) zu der des Dampfes bezeichnet. 
Zerner, die Gefhmindigkeit ©, des Rauches in dem Rauchkaften ift gegen 
v fo Elein, daß fie außer Acht gelaffen werden kann, deshalb läßt fich auch 
das Verhältniß der durch den Scornftein abgeführten Rauchmenge Q, 
zu der ausftrömenden Dampfmenge Q: 
Qı _ ww — w) — eg(k — x) 
QO a9(k — a) + w: 
fegen, wenn man noch das Verhältnig der Dichtigkeit der Manometer: 
fülung zur Dichtigkeit des mit der Gefchwindigkeit ausftrömenden 
Rauches durch &, bezeichnet. Aus w und () beftimmt fich noch der erfor: 
derlihe Effenquerfchnitt mittels der Kormel 
Bei! 


w 





Zaugftrabl- 
pumpe. 


x Giffard⸗ 
Spelſepumpe. 
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Praktiſche, aus Verſuchen abgeleitete Formeln zur Berechnung der Blas— 
rohrpreffung u. f. w. findet man in Welfner’s Schrift »die Locomotive⸗ 
sufammengeftellt. 


Es gehört hierher au der Dampfftrahl:- Ventilator und die in der 
neueften Zeit fehr in Aufnahme gefommene felbfttbätige Speifevorrid: 
tung der Dampfleffel von Giffard (f. Bulletin de la Société d’Enconra- 
gement, T. VI, 2 Ser. 1859, fowie den »Civilingenieur« Band 5). 


$. 458. Die Einrichtung und Wirkungsweiſe des legteren ift folgende. 
Das Rohr A, Fig. 931, fteht mit dem Dampfraume des Dampffeffels in Ber: 
bindung und führt bei geöffnetem Hahne 7 den Dampf durdy eine Menge 
Löcher in die Röhre BC mit dem Eonifhen Mundſtuͤcke C. Lesteres mündet 
in einer als Gondenfator dienenden Kammer DD aus, melde durd das 
Saugrohr F mit dem Speifewafferbaffin communicirt und mit einem fo- 
noidifchen Mundſtuͤck E verfehen ift, durch welches nicht allein das mittels 
des aus C austretenden Dampfitrahles durch die Röhre F angefaugte, fondern 
auch das Waſſer, welches aus der Gondenfation des Dampfes bervor: 
geht, abftrömt. in anderes nad) oben gerichtetes Eonifhes Mundftüd G 
fingt den aus E kommenden MWafferftrahl auf und leitet denfelben in die 
Röhre A, welche durch die Röhre Z mit dem Wafferraume des Dampfkeffels 
communicirt. Es ift hiernad) leicht zu ermeffen, daß auf diefe Weiſe der 
bei C ausftrömende Dampf nad) feiner Gondenfation auf dem Wege GAÄL 
einen fletigen MWafferftrom in den Keffel leitet. Das Reguliren der Dampf: 
menge erfolgt durch eine Kurbel M, welche mittels eines in einer Eonifchen 
Spige auslaufenden Dornes N in das Mundftüd C der Röhre BC beliebig 
tief hineingefchoben werden kann, fowie das Reguliren der Speifewaffermenge, 
durch eine andere Kurbel I, mitteld welcher die Nöhre BC geboben und 
gefenkt, folglich auch der Abftand ihrer Ausmündung von dem Boden der 
Kammer DD beliebig vergrößert und verkleinert werden fann. Das über: 
flüffige Speifewaffer, welches nicht in das Mundſtuͤck G eintritt, fammilt 
fi) in der Kammer AR und fließt durch die Röhre S ab. 


Aus dem Dampfquantum Q, welches diefem Speifeapparat zugeführt wird, 
und aus dem fpecififchen Dampfvolumen u, folgt die Condenfationsmaffer: 


menge — 2. und hieraus wieder die noͤthige Waſſermenge, welche durch 


das Rohr dem Apparat zur Condenſation zuzufuͤhren iſt: 
640 — Lt 
—— 
ty — tı u 
wofern t, die Temperatur des dem Apparat zugeführten Injections: und 
tz die des in den Keffel geführten Speifewaffers bezeichnet (f. Bd. IL, 8.472). 
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Die Beregungsverhältniffe des Dampfes und des Waffers innerhalb gms 
dieſes Speifeapparates find durch folgende mit dem Obigen im Wefentlichen *""""" 
übereinftimmende Formeln ausgedrüdt. 

Fig. 931. 





Es bezeichne h den durch die Höhe einer Wafferfäule angegebenen Ueber 
drud des Dampfes, Ah, die Höhe, auf welche das Waffer durch F angefaugt 
wird, x die Drudhöhe des Waffers in der Kammer DD, v die Geſchwin⸗ 


digkeit des Dampfes beim Ausftrömen durch C, und v, die des Waſſers 
beim Eintritte in E; dann ift: 


&uffard’s 


Speiſep umpe, 
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) kıh z 
1 y — T= a 
2gu 
und 


2 
: te —— 
2) k h, A 7, 


ft ferner F der Querfchnitt der Ausmündung von C, F, der der Mündung 
von DD, G der des Mundftüdes E, fowie G, der Inhalt der Ausmün- 
dung des Speiferohres Z, und find w und w, die Gefhmwindigfeiten, mit 
welcher das Waſſer durh G und — ſtroͤmt, ſo man: 


3) Gw= Givi 2240 = + Fi 


und bezeichnet endlich noch A, die * der — von C über der 
Oberfläche des Waſſers im Dampfkeſſel, fo ift: 


» (+ Q)le+b—k+N)+ 


ee ile ehe 


Mit Hülfe diefer Kormel läßt fich die Geſchwindigkeit . mit welchet 
das Speifewaffer in den Dampffeffel eintritt, und hieraus wieder der nöthige 
Querfchnitt G, der Ausmündung des Speiferohres berechnen. Uebrigens 
wird ww, ein Marimum mit 


rn (2vw — w?) + Q, 2v,w — w?), 


— w) 


d. i. für 


26 -)+Q0m —-wW=0 


oder 








1 

— Or + Qıv 
— m ıdı u Or +ulıı 
=- — 

Diefe Speifevorrichtung ift nicht nur ein höchft einfacher, fondern au 
ein fehr vortheilhaft wirkender Apparat, da hier die Wärme des verbrauch: 
ten Dampfes nicht verloren, fondern auf das Speifewaffer übergeht. 

Beifpiel. Iſt bei einem Giffard'fchen Speifeapparat die Höhe der den 
Atmofphärendrud mefienden Waflerfäule, k — 30 Fuß, die Saugböhe h, = 5 
Fuß, die Drudhöhe h, = 6 Fuß und die Gefchwindigfeit des Injectionswaflere 


beim Gintritte in das Mundſtück, x — 10 Fuß, fo folgt die Drudhöbe dei 
Waſſers an dieſer Stelle: 


ya 
ze k—h— F — 25 — 0,016.100 = 23,4 Fuß; 
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hat ferner der Dampf die Drudhöhe A — 100 Fuß, d. i. circa 3 Atmofphären arnare 
Ueberdrud, fo ift das fpecififhe Dampfvolumen u —= 479 (f. Band II, $. 362), “r 
und daber die Gefchwindigfeit des Dampfes beim Nustritte aus C (jedoeh nur 


—=V?2g9.u(k+h— 2) =V62,5.479.(130 — 23,4) 
— Y 62,5.479 .106,6 — 1786 Fuf. 
Erzeugt der Dampfkeffel pr. Secunde 2 Eubiffuß Dampf, fo ift das ent: 


Iprechende Speifewafferquantum pr. Secunde 
( 2 2 
= +Q =—- = -- = 0.004175 Gubiffuß = 7,215 Eubifzoll. 


Hat das zum Speifen zu verwendende Injectionswafler die Temperatur &, = 15 
Grad und condenfirt man den Dampf in der Kammer DD auf t, — 60 Grat, 
fo erhält man das Verhältniß 

ud 60 —h — 980 _ 116 _ 95 


0 — t, —— t, — 45 — 9 — 
daher: 
Q, = 12,8 ® un 13,8 NZ 0,004175, 
u u 
fo daß 
0 0,004175 — 
— m — — * F 
3.8 0,0003802 Gubiffuß 
und 
’ 0, = 0,004175 — 0,000302 — 0,003873 Gubiffuß 
folgt. 


Die vortheilhafteite Eintrittsgefhwindigfeit in E ift 
_ 2% + uQ,v, __0,000302 . 1786 + 0,003873.10 _ 0,50064 20 zuß. 


O+uQ, — 0,000302 + 0,003873 — 0,004175 
Bei Anwendung derfelben folgt 
2 —#} _ 0,032.120.(1786 — 120) = 3,84. 1666 — 6398, 








“(r — =) _ _ 0,032.120.110 = 422 


fowie 
— — 0,016.120° — 230,4; 
29 
und “ nun noh z-+ Ah, — (k+ h) = 29,4 — 130 = — 100,6 ift, fo folgt: 


= 0... “e=%) ul, wle—w) , w 
Eu De Fr 9 Porn, 9 t3, 


2 
— 100,6 4-55 0398 — 13,5 4224390 
— — 100,6 + 463,6 — 391,5 + 230,4 = 201,9, 
und daher die Gintrittsgefchwindigfeit des Speifewaflers in den Dampifefiel: 
w, —V 29.201,9 =V 12619 — 112,33 Fuf. 
Mit Hülfe der Gefchwindigfeiten v, v,, w und w, laflen fih nun aud die 
erforderlihen Röhrenquerfchnitte berechnen. Es if: 


00302 .47 
F= 2 nn > en — 0,000081 Quadratfuß = 0,01166 Duadratzoll, 
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Giffard 0,003873 
a. kı ui = "= — 0,0003873 Quadratfuß — 0,05576 Duadratzell, 
’ 
1 
040 
0,004175 | 
= .— = * 0,0000348 Quadratfuß = 0,00501 Quadratzell 
und 
1 
„ere 0,004175 ’ 
G=- —= —0,000037 17 Duadratfuß =0,005352 D.uapratzell. 


wo, 112,33 
Der Sicherheit wegen macht man diefe Querfchnitte größer und requlirt die 
MWaffermenge dur die Hahnitellungen. 


viteratur. Schlußanmerkung. Da die benutzten einzelnen Abhandlungen über die 
Gebläſe- und Wettermaſchinen ſchon angeführt worden find, fo bleibt nur nech 
übrig, die hauptſächlichſten Schriften und zumal die vollitändigen Werke über 
diefe Mafchinen zu citiren. In den Älteren Werfen über Mechanik if über 
Gebläſe- und Wettermaſchinen nichts oder nur wenig enthalten. Serftner be 
handelt im dritten Bande feiner Mechanif vorzüglich die Kaitengebläfe und tbeilt 
eine neue Berechnung der Koch'ſchen Berfuche (f. Band I, Anmerkung zu $. 431) 
über die Ausftiromung der Luft mit, welche jedoeh wegen Verwechſelung des 
Hannoverfhen Fußes mit dem Parifer Fuße unrichtig ausgefallen tft. In 
DAubuiffon’s mehrfach ceitirter Hydraulif findet man nur eine furze, ſich größ: 
tentheils auf die Ausitrömungsverhältniffe des Windes befchränfende Abhandlung 
über Gebläſe. Nusführliher und ziemlich ſyſtematiſch find die Gebläfe in dem 
Cours des Machines von Nigout und Bergery behandelt. Der Artifel »Gebläſe⸗ 
in Prechtl's technologifher Enchclopädie enthält nur eine beſchreibende und zu: 
fammenitellende Abhandlung über diefe Mafchinen. Ausführliber Handelt ven 
diefen Mafchinen die praftifche Eifenhüttenfunde von Walter de Saint: Ange, 
nächfttem Karſten's Gifenhüttenfunde, fowie Karſten's Handbuch und Schee— 
rer's Lehrbuch der Metallurgie, und das Handbuch der Roheiſenfabrikation 
von Balerius. Die Literatur über Gebläfe ift ziemlich volltändig mitgetbeilt 
in Kerl’s Handbuch der metallurgifhen Hüttenfunde, fowie die über Pentila- 
toren und Gentrifugalpumpen in Rittinger’s Schrift »die Gentrifugalventi- 
latoren, Wien 1858«. Bollftändige Befchreibungen einiger Gebläſe enthält aud 
Tunner's Schrift »die Stabeifen: und Stahlbereitung in Frifchherden, Freiberg 
1858«. Ueber Wetterführung und Wettermafchinen handelt Ponson’s Traite de 
l’Exploitation des Mines de Houille, Tom II, fowie Combes’ Trait& complet 
de l’Acrage des Mines, nebſt Supplement, fowie auch defien Handbuch der 
Bergbaufunf. Bon der Bentilation der Gebäude u. f. w., fowie von den bier: 
bei angewendeten Ventilatoren u. f. w. findet fih eine fyitematiihe Zufammer- 
ftellung und Befchreibung mit Abbildungen im 21. Jahrgange der allgemeinen 
Bauzeitung von Förfter, Wien 1856. Mehrere wichtige praftifche Mittbeilungen 
und Bemerfungen über Gebläfemafhinen enthält Truran’s Schrift »The Iron 
Manufacture of Great-Britain, 1855. Weber die Theorie der Ventilatoren ı# 
außer den Schriften von Combes, Nedtenbader, Ponſon, Rittinger 
u. f. w. noch Refal’s Abhandlung »die Berechnung des Nußeffectes und Gon- 
ftruetion der Ventilatoren«e, im polvtechn. Gentralblatt 1855, oder in den Annales 
des Mines Ser. V, T. VI, 1854 nachzulefen. ©. ferner Trafenjter's theoret. 
und erperiment. Unterfuchungen über Wettermafchinen im 2. Bande der Mém. 
de la Societe Roy. des Science ALiege, deutfch im Grgänzungsbande der berg: 





Zufammendrüdung und Fortbewegung der Luft mittels des Waſſers. 1195 


und hüttenmännifchen Zeitung von 1844 Kerner in den Annales des Travaux 
publics de Belgique T. XI (1852 — 1853): Recherches exper. sur les 
Appareils destinds à l’Acrage par Jochams. Auch gehört bierher: Glepin’s 
M&inoire sur les appareils appliques à la ventilations des Mines, Mons 1844. 
Ueber verfchiedene Syſteme von Bentilatoren und Lüftungsmafhinen handelt 
Armengaud’s Genie industriel 1854, auch Dingler's polytehn. Journal, 
Band 133, 1854. 

Ein Schie le'ſches Flügelgebläfe, getrieben von einer Henfchel’fchen Turbine 
mit horizontaler Aufitellung, arbeitet auf dem Hammerwerfe Mandelholz am 
Harz, f. Mittheilung des Gewerbevereins im Königreih Hannover 1858. 


Kiteratur 


Fech unb 
immerwerlke. 
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Von den Maſchinen, welche zur Formverän— 
derung der Körper dienen. 


$. 459. Von den verſchiedenen Arbeitsmaſchinen, welche dazu dienen, 
die Form der Koͤrper zu veraͤndern, ſollen im Folgenden nur diejenigen ab— 
gehandelt werden, bei welchen die Kormveränderung durch niederfallende 
Gewichte, durch fogenannte Stempel, Stampfer oder Hämmer bewirkt wird. 
Diefe Gewichte fallen entweder in einer Sentrechtführung frei nieder, 
und heißen dann vorzugsmweife Stempel oder Stampfer (franz. pilons; 
engl. stamps, pestles), oder fie werden durch eine horizontale Drebungsarı 
genöthigt, in einem Bogen niederzufallen, in welchem Falle fie gemöbn: 
lich Haͤmmer (franz. marteaux; engl. hammers) genannt werden; jedoch 
wird diefe Unterfcheidung nicht ganz feft innegehalten. Die gemöhnlichen 
Hammer beftehen außer dem eigentlihen Hammer oder Hammerkopfe 
(franz. t&te du marteau; engl. head ofthehammer) aus dem Stiele oder 
Helme (franz. manche; engl. helve) und aus der Hammerbülfe mit 
den beiden Zapfen (franz. hurasse; engl. helve-ring), Nur ſehr fchwer 
und langfam arbeitende Hammer, die fogenannten Quetſch- oder Putſch— 
bämmer, merden mit dem Helme und der Hülfe aus dem Ganzen 
gegoffen, die gewöhnlichen Hämmer haben hingegen ein Helm aus Eichen;, 
Buchen: oder Eſchenholz, mweldes fomohl in dem Auge des Hammers, 
ale auch in der fehmiedeeifernen Hammerhuͤlſe feftgekeilt wird. Auch die 
Stampfer oder Pochjtempel find in der Kegel nicht aus dem Ganzen, fondern 
fie beftehen aus einem hölzernen oder gußeifernen Stempel und einem 
eingefesten Schuh aus Scmiedeeifen, Stahl oder Bronze. Wenn em 
Stempel oder Stampfer zum Schmieden des Eifens oder Kupfers verwendet 
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toird, fo nennt man ihn einen Stempelhbammer (franz marteau pilon; Bot. und, 
engl. stamp-hammer), und wird derfelbe direct durch die Kolbenftange einer 
Dampfmafchine in Bewegung gefeßt, fo heißt er ein Dampfbammer 

(franz. marteau à vapeur; engl. steam hammer). 

Die gewöhnlichen Stempel und Hämmer werden durd die Daumen 

(franz. cames; engl. cams) einer Welle emporgehoben und bilden mit 
derfelben u. f. mw. entweder ein fogenanntes Pochwerk (franz. bocard; 
engl. stamp-mill) oder ein Hammermwerf (franz. forge; engl. hammer- 
mill). Die Poch- oder Stampfwerke mit ſenkrecht fallenden Stempeln 
werden angewendet: zum Zerpochen der Erze und Schladen, auf Gruben: 
und Hüttenmwerfen, zum Zerftampfen der Samentörner in Oelmuͤhlen, 
sum Zerfleinern der Baumrinde in Lohmüblen, zum Zerftampfen und Mengen 
der Beftandtheile des Schießpulvers in Pulvermühlen u.f.w. Die Ham: 
merwerke mit geftielten Hämmern dienen hingegen vorzüglidy zum Schmie- 
den des Eifens und Kupfers, feltener zum Zerpochen der Steine und anderer 
harten Körper. Die Walk: und Wafhhämmer (franz. maillets; engl. 
fulling-woods), welche in den Waltmühlen (franz. foulons; engl. fullings) 
zum Walken des Tuches dienen, find von den gewöhnlichen Schmiede: 
haͤmmern dadurch verfchieden, daß hier die Hämmerköpfe nicht aus Eifen, 
fondern aus 21/, bis 31/, Gentner ſchweren Holzblöden beftehen. 


$. 460. Die verfchiedenen Poch= oder Stampfwerke haben im Wefent: ya. un 
lichen eine und diefelbe Einrichtung; fie beftehen in der Negel aus mehreren, """"" 
durch eine Leitung in aufrechter Stellung erhaltenen Stempeln, welche 
durch eine horizontale Daumenmwelle abmwechfelnd emporgehoben werden und 
beim Niederfallen die untergefchobenen Körper zerkleinern. Die Stempel 
oder Stampfer beftehen gewöhnlich aus hartem Holze und haben im Ganzen 
eine parallelepipedifche Form ; ihre Dimenfionen fowie die Form und das Gewicht 
ihrer Schuhe hängen von dem Zwecke des Pochwerkes ab; bei Erzpochwerken 
find die Pochftempel 10 bi8 15 Fuß lang, 7 bis 8 Zoll breit und 5 bis 6 Zoll 
dick; Delmühlftampfmwerke haben dagegen Stampfer von nur 9 bis 12 
Fuß Länge, 5 bis 6 Zoll Breite und 4 bis 5 Zoll Die: und bei den 
Stampfwerken zur Bereitung des Schiefpulvers haben die 9 bis 12 Fuß 
langen Stempel gar nur 31/, Zoll Breite und 3 Zoll Die. In der 
Beſchuhung der Stempel weichen die verfchiedenen Pochwerke mefentlich 
®von einander ab; bei den Erz-, Stein: und Schladenpochwerfen befteht der 
Schub in einem parallelepipedifhen Stuͤck Schmiedeeiſen von circa 8 bis 
10 Zoll Länge und nahe demfelben Querfchnitte wie der Holzftempel; der: 
felbe wird mittel® eines pyramidalen Zapfens oder Kieles von 3 bis 10 
Zoll Fänge und 2 bis 4 Zoll Die in dem Holzitempel befeftigt. Zu diefem 
Zwecke wird von der Seite ber ein Loch in den Stempel gemeißelt und 


1198 Zweite Abtheilung. Vierter Abſchnitt. 


„Be un nachdem man noch drei eiferne Ringe um denfelben gelegt bat, diefes Loc 
“an der Seite mit einem Holzkeile verfchloffen, fowie das Poceifen mit 
feinem Kiele in daffelbe eingetrieben. Während der Holsftempel 125 bie 
175 Pfund wiegt, hat das Pocheifen ein Gewicht von 75 bis 125 Pfund, 
alfo der armirte Stempel im Ganzen ein Gewicht von 200 bis 300 Pfunt. 
Die Delmühlftampfer werden entweder an der Bahn mit breitköpfigen 
Nägeln befchlagen oder mit gußeifernen Schuhen verfehen, und miegen im 
Ganzen nur 100 bis 150 Pfund. Die Stampfer in den Pulvermühten 
find am Fuße bloß mit einem meffingenen Ringe befchlagen und miegen 
deshalb auch nur 60 bis 70 Pfund. Auch die Größe des Hubes (de 
Stempelmweges pro Anhub) (franz. levee; engl. lift) ift nad der Art der 
zu zerftampfenden Körper fehr verfchieden. Bei Erz: und Steinpochwerken 
ift der Hub 6 bis 15 Zoll, bei Delmühlen und bei Pulverftampfern aber 
16 bis 20 Zoll. Endlich die Anzahl der Anhübe eines Stempels pr. Minute 
ift bei Etzpochwerken u. ſ. w. 50 bis 60, bei Del- und Pulvermühlen, wegen 
des größeren Hubes, nur 40 bis 50. 

Die Hebedaumen oder die fogenannten Heblinge der Welle ergreifen den 
Stempel an einem anderen Daumen, dem fogenannten Däumling (franz. 
mentonnet; engl. tappet), welcher rechtwinkelig aus dem Stempel bervor- 
ſteht. Der Kopf des Däumlings bildet ein Parallelepiped, weldyes mit dem 
Stempel eine gleiche Breite hat, der ebenfalls parallelepipedifihe Schwan; 
deffeiben hat hiervon nur den dritten Theil zur Breite; derfelbe ift durch 
ein entfprechendes Loch im Stempel geftedt, fteht auf der entgegengefesten 
Seite 5 bis 6 Zoll aus dem Stempel hervor und wird mittels zweier Keile 
mit dem Stempel fejt verbunden. Um das fchnelle Abführen des Dium: 
lings zu verhindern, wird auf der Unterfläche des Däumlingkopfes noch 
eine fehmiedeeiferne Platte aufgefchraubt. Die Länge des Däumlingkopfes 
hängt natürlid vom Hube und vom Drehungsmwinkel der Heblingsmwelle 
während des Anhubes ab; gewöhnlich ift diefelbe 6 bis 9 Zoll. Der Heb- 
ling ergreift den Stempel an dem vorderen Ende des Daͤumlings; es iſt 
folglidy der Angriff deffelben ein ercentrifcher, wobei dem Stempel ein Be: 
ftreben zum Drehen ertheilt wird. Um die aus diefem Beftreben bervor. 
gehenden Horizontalpreffungen des Stempels gegen feine Leitung fo viel mie 
möglich herabzuziehen, muß diefe Däumlinglänge fo Elein wie möglich, oder 
wenigftens nicht unnöthig groß gemacht werden. Am mechaniſch vollkom— 
menften würde allerdings das Anheben des Stempels erfolgen, wenn derb 
Däumling parallel zur MWellenare durdy den Stempel ginge und an beiden 
Seiten aus demfelben hervorftände, oder wenn der Hebling den Stempel 
in einem Schlitze angriffe; in beiden Fällen könnte das Gewicht des Stem⸗ 
pels unmittelbar von der Kraft des Heblings aufgenommen werden. Man 
wendet jedoch dieſe volllommenere Gonjtruction deshalb feltener an, meil 
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das Scligen des Heblings fowie das Durchlochen des Stempels die Halt: 
barkeit diefer Theile fehr beeinträchtigt, oder nach Befinden einen größeren 
Adftand der Stempel von einander nöthig macht. 


$. 461. Das Zerpochen oder Zerftampfen der Körper erfolgt bei den 
Erzpochwerken in fogenannten Pochtroͤgen, worin allemal 3 bis 5 Stempel 
zugleich arbeiten, und bei den Delmühlen, Pulvermühlen in fogenannten 
Stampfgruben, in melden nur 1 bi8 2 Stampfer zugleich arbeiten. 
Mährend die Pochtröge von Pfoften umgrenzte Käften bilden, find die 
Stampfgruben in einem Holzftamme, dem fogenannten Grubenftode, aus- 
geböhlt. Die Sohle der Pochtröge befteht entweder aus Eiſenſtuͤcken oder 
aus feſt zufammengeftampften quarzigen Gefteinftüden, die der Stampf: 
gruben für Delmüblen aus gufeifernen Platten, die der Pulvermühlen aus 
Holzſtuͤcken. Um das Senken der Pochſohle in Folge des Auffchlagens 
der Stempel zu verhindern und den Stempeln eine ftabile Leitung zu ver: 
fchaffen, ift es nöthig, dem ganzen Pochwerke ein feftes Fundament zu geben 
und das Geräte des Pochwerkes, den fogenannten Pochſtuhl, mit demfelben 
zu einem Ganzen zu verbinden. Das Bundament befteht in einem Schwel- 
lenroſte, welcher nicht allein auf einer Schicht feftgeftampfter Erde ruht, 
fondern auch ringsherum durch feftgeftampfte Erde umgeben ift. 

Die ganze Einrichtung des Pocmerkes eines Erzpochwerkes fammt 
Pochſtuhl u. ſ. w. ift aus dem verticalen Duerfchnitte in Fig. 932 (a. f. S.) 
zu erfehen. Die Grundfchmwelle A des ganzen Pochftuhles ift ungefähr 
20 Zoll breit und 15 Zoll body und ruht auf Querfchwellen wie BB; legtere, 
ſowie audy die 5 Fuß höher liegenden Querfchwellen, wie ÜC, find durch 
die Pfahlſchwellen DD und EE mit einander verbunden. Die Wände 
FF des Podhtroges find aus Pfoten zufammengefegt und mwerden von 
außen durch die Pfähle G (r, welche fich gegen die Pfahlfchmwellen ftemmen, 
in ihrer aufrechten Lage erhalten. Bei einem Naßpochwerke, duch 
melches die Ärmeren Erze oder fogenannten Pohgänge mit Zutritt von 
Waſſer zerpocht und in auf Herden zu verwafhenden Pochfhlamm 
verwandelt werden, ift der Pochtrog bis zur Sohle, auf welcher die Zer: 
£leinerung erfolgt, mit Pochgaͤngen // angefüllt; bei Trodenpodhmerfen, 
welche dazu dienen, die reicheren oder weniger armen Erze zu zerftoßen, 
um fie entweder unmittelbar dem Schmelzproceß übergeben, oder fie durch 
die fogenannte Setzwaͤſche weiter concentriren zu können, ift der Pochtrog 
mit Holzftüden ZH, Fig. 933 (a. S. 1201), ausgefegt, auf welde dann 
noch die gußeiferne Pochfohle P zu liegen kommt. Noch ift bei JJ die Lehm: 
rammelung, ſowie in der erften Abbildung bei KK vie Mauerung zu fehen, 
welche den ganzen Pochſtuhl umgiebt. In der Grundfchwelle A find aud) 
die 16 bis 18 Fuß langen, 8 bis 10 Zoll breiten und 10 bis 12 Zoll diden 


Tohb- und 
Ttampfmwerte. 
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Fig. 933. 





Pochfäulen, wie ZZ, eingezapft, welche 
nicht allein den ganzen Pochſtuhl, fondern 
auch jeden einzelnen, aus 3 bis 5 Stempeln 
beftehenden Pochfag an den fchmalen Sei: 
ten begrenzen, wobei die aneinander an: 
grenzenden Pochfäge eine Pochfäule gemein: 
Ihaftlih haben. Je zwei Pochfäulen find 
unter einander ducch die fogenannten Schei- 
delatten oder Ladenhoͤlzer M, M, und 
N, N, verbunden. Die eigentliche Führung 
der Stempel ST befteht in den Streidy, 
flammern mm, m, m, nn und nın,, 
(Fig. 932), welche zwifchen den Stempeln 
und den Ladenhoͤlzern eingefegt werden, ſowie 
in den Scheide oder Streichlatten pP; 
Sig. 933, welche zwifchen den benachbarten 
Stempeln zu hängen kommen und durch 
Schrauben mit den Ladenhoͤlzern feft verbun- 
den werden. Noch ift in beiden Abbildungen 
W die Pochwelle mit den Heblingen U, U,..., 
welche den Däumling V des Stempels ST 
ergreifen. 

Dei dem Naßpochwerke in Fig. 932 ift 
in X die fogenannte Pochrolle abgebildet, 
melde die oben eingefchtitteten Pochgänge 
aufnimmt und durch einen Blechtrichter F 
in das Nollgerinne Z führt. Letzteres ruht 
auf den Schwellen F, und Y, und trägt 
einen Froſch A, auf welchen ſich der Bolzen 
Q fügt, und diefer Bolzen fteht unter einem 
Däumlinge O, dem fogenannten Klopfer, 
welcher außer dem Däumlinge V zum 
Anheben, an dem mittleren Stempel von 
je einem Pochfage, dem fogenannten Un: 
terfhurer, angebracht if. Es iſt leicht 
einzufehen, daß der Klopfer O mittels des 
Bolzens OR auf den Froſch R auffchlägt 
und dadurch das Rollgerinne erfchüttert, 
wenn der Unterſchurer tief genug herabfältt, 
und daß auf diefe Weife neue Pochgaͤnge 
in den Pochtrog Pzu rollen genoͤthigt werden, 
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wenn bie Pochgaͤnge unter dem Pocheiſen 7 bis auf einen gewiſſen Grad zerkleint 
und vom Waffer fortgeführt worden find. Das Pochmaffer wird dem Pot: 
werfe durch das Gerinne W, zugeführt und mittels der Schüge S, zugetkeilt, 
und die aus der Vermengung bdeffelben mit dem Pochmehle hervorgehen: 
Pochtrübe fließt durch den Spalt s unter der Wand oder Vorfegtafel E, ab 
und mird mittels der Austragetafel F, in das Austragegerinne (Gr, geleitet, 
welches mit der fogenannten Mehlführung communicirt. 

Bei dem Trodenpochwerfe in Fig. 933 ift der Pochtrog auf der vorderen 
Seite offen, und an den übrigen drei Seiten, d. i. an den beiden Pod» 
fäulen und der Hinterwand, mit Eifenblech belegt, und es ſteht die Oberfläche 
der Pochſohle P mit der Pochhausfohle M, welche legtere mit 3 Zoll diden 
Bohlen bededt ift, in gleichem Niveau. 

Das Ganze eines Eleinen fechsftempeligen Pochmwerkes ift aus der arone- 
metrifchen Abbildung in Fig. 934 zu erfehen. Es wird hier die Heblingk: 

Fig. 934. 
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mwelle WW durch ein oberfchlägiges Wafferrad A in Umdrehung gefegt 
und das Pochmaffer durch den mit einem Hahn Z verfehenen Wafferftänder 
A in das Gerinne M geführt, aus mwelhem es in den Pochtrog Läuft. 
Ferner fieht man ST, ST... die Pochſtempel, welche von den Pocfäulen 
B, B, den Zadenhölzern CC u. f. w. eingefchloffen find, fowie in 7, H... 
die Heblinge und in D, D... die von legteren ergriffenen Däumiinge, in 
E die Vorfegtafel, in F die Austragetafel mit der darüber herablaufenden 
Pochtrübe und in GG das Austragegerinne, endlich ift nody in OQ die 
Pochrolle u. f. mw. wahrzunehmen. 


$.462. Bei der Delgewinnung aus Pflanzenfamen kommen vorzüg: 
lich drei Arbeiten vor, nämlich das Zerkleinen der Delfrucht, die Trennung 
des Pflanzgeneimeißes und Schleimes von dem Del gebenden Theil der Frucht 
durch Erwärmung, und das Auspreffen des Deles. Die Zerkleinung oder 
das Zerquetfchen des Samens erfolgt entweder durh Quetfhmwalzen 
oder duch Muͤhlſteine mit horizontaler Are, welche mittels einer ftehenden 
Melle auf einem horizontal liegenden Steine, dem fogenannten Herde, in 
Umlauf gefest werden, oder durch Stampfwerke, welche im MWefent: 
lichen wie die gemöhnlichen Erzpochwerke eingerichtet find. Zur Erwärmung 
des zerquetfchten Samens dient ein befonders conftruirter Wärmeofen, 
und zum Auspreffen des Deles wird entweder eine Keil: oder eine Debel: 
oder eine hydrauliſche Preffe (f. $. 213) angewendet. Bei der Keil: 
preffe erfolgt dag Eintreiben des Keiles und damit verbundene Auspreffen 
des Oeles aus der in Säden oder Tuͤchern eingepadten Delfrucht entweder 
durch einen Hammer, den fogenannten Schlägel, oder durch einen Stempel, 
die fogenannte Ramme. 

Bon diefen verfchiedenen Mechanismen follen bier nur die Stampf: 
werke in Betracht gezogen merden. Die beiden Anfichten eines foldyen 
Stampfwerkes führt Fig. 935 Tund II (a. f. ©.) vor Augen. Die Stampfer 
A, A... bewegen fi auch bier innerhalb der Gerüftfäulen BB, B, Bı 
und der Scheidelatten CC, C,C}, und arbeiten in den Löchern oder Gruben 
D,D..., welche in einem vierfantig behauenen Holzkloge, dem fogenannten 
Grubenftode, EE ausgearbeitet find. Der Grubenftod ruht auf den 
Schmellen F, F, ſowie dem Fundamente (z (r und ift mit dem leßteren durch die 
Schrauben 7, H... feft verbunden; er trägt zugleich die Geruftfäulen, 
deren Fuͤße an feinen Kopfenden eingelaffen und durch Keile befeftigt find. 

Die vortheilhafte Wirkung eines Stampfmerkes hängt vorzüglih auch 
von der Geftalt und Größe der Gruben ab. Es kommt hierbei befonders 
darauf an, daß die Stampfen den Samen an den Grubenwänden binauf: 
treiben und denfelben in Folge des Ueberhängens diefer Wände zum Ueber: 
ſtuͤrzen nöthigen, wobei er nicht allein Plag für die neu hinzukommenden 

76” 


Bohmerte. 


Etampfwerf 
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Etampfwerte. Samen macht, fondern auch umgemendet wird. Wenn nur ein Stampfer 
wie A in einer Grube arbeitet, fo ift der Querfchnitt einer Grube Ereisför- 
mig; arbeiten aber zwei Stampfer wie A,, A, in einer und berfelben 


Fig. 935. 








Grube, fo erhalten diefelben einen nahe elliptifchen Querfchnitt. Die Tiefe 
einer Grube ift ungefähr ?/, des Stampferhubes und zwar 14 bis 18 Zoll. 

Die Weite einer Grube am Boden ift in dem Falle, wenn nur ein 
Stampfer in derfelben arbeitet, durchgängig 6 bis 9 Zoll, und in dem Falle, 
wenn zwei Stampfer in berfelben arbeiten, 6 bis 9 Zoll und 12 bis 16 Zoll. 
Der Grubenftod befteht gewöhnlich aus gutem feſten Eichenholze, ift im 
Mittel 2 Fuß breit und hoch, und feine Länge richtet fih.nach der Anzahl 
der in denfelben auszuarbeitenden Gruben, welche, von Are zu Are ge 
meffen, gemwöhnlih 2 bis 21/, Fuß von einander abftehen. Uebrigens 
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fest man den Grubenftod nicht felten aus zwei übereinander zu legenden ztamiecır. 
Stüden zufammen, auch bringt man wohl ftatt der eifernen Bodenplatte 

einen ganz eifernen Zopf in die Stampfgrube oder verfieht diefelbe mit 

einem Futter aus Weißblech. 

Unter den verfchiedenen Schablonen für das Querprofil einer Stampf: 
grube ift nah Scholl’s Schrift: »Ueber den Bau und Betrieb der Del: 
müblen«, Darmftadt 1844, folgende einfach und zweckmaͤßig. Es ift die 

Fig. 936. Ziefe AB=- 3, des Stampferhubes, 
die Bauchweite in der Höhe BC—?/, AB, 
EE gleidy dem vierfahen Stampfer: 
ducchmeffer plus 1 Zoll; ferner ift C 
der Mittelpunkt für die Kreisbogen EF, 
EF undes find E, E die Mittelpuntte 
für die Kreisbogen DE, DE; endlich 
mißt die Höhe AK des cplindrifchen 
Halfee FGUGF, 11/, Zoll. Für das 
Längenprofil hat man länge der Are BK 
ein Rechte einzufchalten, deffen Breite 
gleich ift dem Arenabftande der in der: 
felben Grube arbeitenden Stempel. 





$. 463. Die Heblinge, durch welche die Stempel oder Stampfer geringe 
eines Pod oder Stampfwerkes von der umlaufenden Welle emporgehoben 
werden, conftruirt man in der Regel nach der Kreisevolvente (f. $. 84, 
auch »Ingenieur« Seite 180); diefelben ergreifen den Stempel oder Däum: 
ling des Stempels nur in einem Punkte, und wirken in fenfrechter Richtung 
fo auf denfelben, daß er faft gleichförmig emporfteigt. Diefe Angriffs: 
und Bemwegungsmeife des Stempels hat zwar den Vortheil, daß hierbei die 
Reibung zwifchen Hebling und Däumling und die des Stempels in feiner 
Führung am Eleinften 'ausfällt, dagegen aber aud den Nachtheit, daß hier 
der Stempel faft momentan aus der Ruhe in Bewegung gefegt wird, wo: 
mit nicht allein ein Arbeitsverluft, fondern auch ein ftärkeres Abführen der 
activen Mafchinentheile verbunden ift. 

Aus diefem Grunde ift die in Fig. 223 ($. 39) dargeftellte Heblings- 
conftruction nad) dem Kreife, wobei der Stempel wie eine Kolbenftange 
mittel® einer Kurbelwarze emporgehoben wird, die vorzüglichere, wenigſtens 
laͤßt fich hierbei, ohne die fenkrechte Wirkung des Heblings auf den Stempel 
zu beeinträchtigen, die Anfangsgefchmwindigkeit des Stempels und die Stärke 
des daraus hervorgehenden Stoßes bedeutend herabziehen. 

Bei dem gewöhnlichen Heblingspochwerke, Fig. 937 (a. f. ©.), wird der 
Däumling AL vom Heblinge AK ergriffen, wenn der Angriffspunft A 
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sertmge mit der Are C der Welle in derfelben Höhe fteht, alfo der mechaniſche 

Halbmeffer CA der Welle horizontal ift und folglich auf der Hublinie AB 

des Stempels mwinkelrecht fteht. Um die Heblingscurve BD auf mechani— 

Fig. 937. fhem Wege zu conftruiren, befcdhreibt 

man mit dem mecanifhen Halbmeſſet 

CA=ÜN —=r einen Kreisbogen, 

m. fchneidet nah demfelben ein Bret aus 

— i Öup —__ und legt einen Faden AB, deffen Länge 

ö 78 x der Größe h des Hubes gleich ift, all: 
/ 





ir mälig um diefen Bogen; der Endpuntt 

ee B diefes Fadens befchreibt dann ben 

1 ST Evolventenbogen BD, nah meldem 

F AN der Hebling auszuſchneiden ift. Geome 

\ teifch conftruirt man diefe Heblingscurve, 

menn man den Bogen AD — dem 

ar Hube AB in n (vier) gleihe Theile 

4 theilt, durch die Xheilpunkte 1, 2, 3... 

| die Zangenten 1a, 2ß, 3Y7... ziebt und 

„A 

I — 28— — 

z. B. 1e—!,h,2ß=?,h, 3y = ®/,h macht, und die Punkte 
D, a, 3. y und B durdh einen Zug mit einander verbindet. 

Der Gentriwintel ACD — a, welder dem Bogen AD — h zukommt 
und dazu dient, diefen Bogen auf dem Theilkreiſe abzufhneiden, ift durd 
die befannte Kormel 

a0 — 180° Ah — 57,296 * 
ar r 
beftimmt. 


Kennt man die Anzahl u der Umdrehungen der Welle pr. Minute und 
die Hübigkeit n bderfelben, d. i. die Anzahl der Heblinge eines Stempels 
oder die Anzahl der Anhübe deffelben pr. Umdrehung der Welle, fo erhält man 
in dem Producte nu die Anzahl n, der Anhübe eines Stempels pr. Minute. 
Da aber diefelbe gewöhnlich gegeben und zwar n, — 40 bis 60 ift, fe 
laͤßt ſich hiernach aus n und u die Hübigkeit 

— 
u 
beftimmen. Gemöhnlih ift n —= 2 bis 8. 


Jedenfalls ift es mechanifch vortheilhaft, die Stempel moͤglichſt langſam 
emporzuheben, folglich die Zeit zum Auffteigen fo groß wie möglih zu 
machen, und hiernach die Anordnung eines Pochmwerkes zu treffen. Die 
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Zeit eined Stempelfpieles, d. i. vom Angriffe eines Stempels bis zum sertingsmen: 
nächitfolgenden, ift 
60" 60” 
Kom — — 
nn nu 
Bezeichnet v das Verhältniß der Anzahl der im Steigen begriffenen 
Stempel zur Anzahl aller Stempel des Pochwerkes, fo ift die Zeit zum 
Steigen eines Stempels: 


60V 60V 

nn nu 
Mach der Theorie des freien Falles (f. Band I, $. 15) ift ferner die 
Fallzeit des Stempels, d. i. die Zeit, im welcher derfelbe von der Höhe A 


herabfaͤllt, 
— 2h 


daher folgt, wenn man vor * Hand die Ruhezeit des Stempels — Null, 


hz=vi 








alfo 
ah 
— 6 +b=vi-+ 7 
ſetzt: 
—— 
9 
o der 
my 
l—-v—=— 
und 
— 2h 
er 60 9 


Um ſicher zu ſein, daß der fallende Stempel nicht vom folgenden Hebling 
aufgefangen wird, iſt allerdings 
nu /2h 2h 
— 560 9 


zu fordern. 


Setzen wir für nu und h die größten Werthe, nämlih nu — 60 und 
h = 1,5 Fuß ein, fo erhalten wir 


»<ı-Vi=ı- — — 1 — 0,31, 


31, 31,25 
d. i. 
y < 0,69. 


Hiernach kann man v» — 0,666 — ?/, annehmen, alfo das Pochwerk 


1208 Zweite Abtheilung. Vierter Abfchnitt. 


betiingemeie. ſo anordnen, daß von drei Stempeln zwei im Auffteigen und der dritte im 
Niederfallen oder in der Ruhe begriffen ift. 

Aus dem BVerhältniffe v, dem Hube hu. f. w. läßt ſich nun auch der 
erforderlihe mehanifhe oder Zheilfreishalbmeffer der Heblings: 
welle berechnen. Es ift die Theilung oder der Bogen zwiſchen je zwei Heb- 
lingen eines und defjelben Stempels: 

— 2ır 





und daher der gefuchte Halbmeffer 


— — 0,15915 "0, 
2 av 
alfo für v — 23 
r — 0,2387 nh, 


wofür man gemöhnlih — !/,nh annimmt. 

Es waͤchſt alfo der mechanifhe Halbmeffer der Heblingsmwelle direct wie 
der Hub Ah des Stempels und mie die Hübigkeitn der Welle. 

Den Halbmeffer der phufifhen Welle macht man gewöhnlich 1 bis 2 
Zoll Eleiner ald den mechaniſchen Halbmeffer r. Aus r und A beftimmt 
fi) nun auch die Länge BE — d des Heblings. 

Es it BE=CB— CE. i.: 

d —Vr+R — f, 
mozu aber noch der Unterfchied von 1 bis 2 Zoll zwifchen den beiden Wellen- 
halbmeffern hinzukommt. 

Die Stärke BF des Heblings am Äußeren Ende nimmt man !/, h bis 
ı/,h. Der Evolventenbogen BD läßt ſich aus einer fehr großen Anzahl 

h mh 


ho. 
m von Kreisbögen zufammenfegen, deren Halbmeffer = 2 — 3 — 


0 
find, und wovon jeder den Gentrimwintel = hat; es ift folglidy die ganze 
Bogenlänge: 
423 


a 
san "m m m 

= +2 +34. 4m 

folglich, da ſch 1 + 2 + 3 ir m= “ fegen läßt (f. »Inge 


- 


|» 


h Eu a 
m m m 
2 


nieur« Seite 88) nd Ah—= AB = D= ra, alſo —= F iſt, 
42 


— 1— — Ni U 
s= hah=7- 


u " 
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Die mechanifhe Länge des Däumlings ift gleich der des Heblings, die Däumiinze. 
Länge des phufifhen Däumlings, vom Äußeren Ende bis Stempel gemeffen, 
wird aber 3/, bis 11/, Zoll größer gemacht. 

$. 464. Die Art und Weiſe, wie die Däumlinge in dem Stempel 
verzapft und darin durch Keile feftgehalten werden, ift fchon in den Abbil- 
dungen Sig. 932 und 933 dargeftellt, auch fieht man dafelbft, daß die 
Grundfläche derfelben von einer aufgefchraubten Eifenplatte bededt if. Da 
mit dem Abführen des Pocheifens und mit dem Verändern der Pochfohle 
aud die Stellung des Stempel® gegen die Heblingsmwelle eine andere wird, 
fo ift e8 zweckmaͤßig, den Däumling im Stempel höher oder tiefer ftellen 
zu Eönnen, und deshalb nöthig, denfelben ſowohl von oben als auch von unten 
im 3apfenloche des Stempels zu verkeilen. 

Um ferner einen Stempel außer Gang zu fegen oder ihn, nach Befinden genungemin: 
zum Zwecke einer Reparatur oder des Ausmwechfelns u. ſ. w, aus dem Ge: 
rüfte herausziehen zu können, ift es nöthig, oben über den Stempeln hin 
einen Kreuz: oder Spillenhaspel (f. Band II, $. 124) anzubringen, 
durch welchen ſich dann mit Hülfe eines Seiles und Hafens der Stempel 
emporheben läßt. Zum bloßen Außergangfegen genügt auch eine einfache 
Sperrklinke, welche man in eine Vertiefung im Stempel eingreifen läßt. 

Die Heblinge find entweder ganz aus Holz, oder theild aus Gußeifen 
und theild aus Holz, feltener bloß aus Gußeifen. Die Art und Weiſe, 
mie ein hölgerner Hebling in einer hölzernen Welle eingefest mwird, ift aus 
Fig. 938 zu erfehen, wo UW, AG den Hebling, weldyer mit einem Schwal: 
benfhmanze in die Welle eingreift, MM einen Keil und N einen Vorfted: 
nagel darftellt, welcher das Zuruͤckgehen des legteren verhindert. 

Der Querfchnitt einer hohlen gußeifernen Heblingswelle mit Heblingen, 
welche theils aus Holz, theils aus Gußeifen beftehen, ift in Fig. 939 abge: 
bildet. Esift AA die Welle mit den angegoffenen Ringen wie BBB; ferner 
DDD ein gußeiferner Ring mit den drei Heblingen, deren hölzerne Baden 
Kia. 939. 

Fig. 938. * 


W 
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serimgswette. A, H, A durch je zwei Schrauben auf die gußeifenen Anfäge E, E,E 
aufgefhraubt find. 
Bei einer Eleinen Umdrehungszahl u der Welle fälle die Hübigkeit 


n h 
ge — er und der mechanifche Halbmeffer r —= 0,15915 — der Melle fo 


groß aus, daß es nicht möglich ift, diefelbe aus einem Baumftamme aus: 
zuhauen, und man genöthigt wird, fie aufzufatteln oder mit einem fogt: 
nannten Korbe zu umgeben. Ein folder Korb oder Sattel beſteht aus 
keilförmigen Holzſtuͤcken und wird durch fdhmiedeeiferne Ringe auf der 
eigentlihen Welle feftgehalten. Fig. 940 führt den Querfchnitt einer aufı 
Ä gefattelten Welle vor Augen. Es 
beftebt hier der Sattel aus 18 
Dauben wie B, B, welde von 
eifernen Ringen wie DD umgeben 
— find. Um das Gewicht der Welle 
durch die Auffattelung nict un 
3 nöthig zu vergrößern, fegt man 
für jeden Stempel einen belor: 
deren Sattel auf, mobei e$ dann 
auch leicht ift, die Heblings— 
ſchwaͤnze E, E... zwiſchen den 
Sattelhölzern zu verfchrauben. 
$. 465. Ein nicht unmidt: 
ger Gegenftand ift die Verthei: 
lung der Heblinge auf dem Um: 
fange der Heblingsmelle. Es ift natürlich erforderlich, die ſaͤmmtlichen 
Heblinge auf dem Umfange oder Mantel der Heblingsmelle gleichförmig, d.i 
fo zu vertheilen, daß die Projectionen der Theilpunkte oder Heblingsapen in 
einem Querfchnitte der Welle gleiche Bogen oder Centriwinkel zwiſchen fi 
einfchliegen. Die Anzahl diefer Theilpunkte ift mn,, wenn n die Hübigkeit 
und n, die Anzahl der Stempel des Pochwerks bezeichnen, folglich iſt der 
Gentriminfel zwifchen je zwei Xheilpunften 
3600 
do, = ’ 
nn, 
Auch ift zu fordern, daß die Theilpunkte für die Heblinge eine 
und deſſelben Pochſatzes gleiche Bogen zwiſchen fich einfchließen. Die 
Größe eines folhen Bogens ift 








360° 

NN, 

wenn nz die Anzahl der Stempel eines Pochſatzes (gewöhnlich 2 bis 6 
bezeichnet. 





2 


u u 
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Um nun die Arbeit des Stampfens zu befördern, ift ferner nöthig, daß verinarmene 
nicht die benachbarten Stempel eines Satzes, welcher aus mehr als zwei 
Stempeln befteht, nad) einander, fondern die entfernter von einander ftehenden 
Stempel unmittelbar nad) einander angehoben werden, und um die Biegung 
der Melle durch das Gewicht der Stempel auf das Minimum herabzu: 
ziehen, läßt man endlich auch nicht die Stempel der benachbarten Saͤtze, 
fondern die Stempel der entfernter von einander befindlichen Säge unmit: 
telbar nad) einander anheben. 

Damit man die Theilpunfte auf den Umfang der Heblingsmwelle auf: 
tragen fann, giebt man fich durch ein Loth zwei parallele Durchmeffer an den 
Endflaͤchen der Welle an, theilt die Umfänge diefer Flaͤchen in nn, gleiche 
Theile, legt durch die entfprechenden Theilpunfte mittels Schnurfchläge ges 
rade Linien, und verzeichnet noch die Zheilfreife in den durch die Stempel: 
aren gelegten Querfchnitten, 

Die Theilung einer dreihübigen Heblingsmwelle für einen ſechs— 
ftempeligen Pochfag mit drei Stempeln führt Fig. 941 in einer Abwickelung 
des Umfanges der Welle vor Augen. Vor der Abmwidelung bilden die Linien 
AB, AB ein Ganzes, und die Geraden 111, 222, 333 u. f. m. die fogenann: 
ten Zheilkreife. Die Anzahl der Heblinge diefer Welle iftnn, =3.6=18, 
und daher auch die Anzahl der Theilpunfte und der Parallelen zu AB, — 18. 
Die Bertheilung der Heblinge auf die Schnittpunßte zwiſchen den ſechs 
verticalen und den achtzehn horizontalen Linien ift durch die Zahlen 1, 2, 
3, 4,... ausgedrüdt. 

Die Theilung einer vierhübigen Heblingsmelle für einen fünfftem: 
peligen Pochfag ift aus der Abwidelung in Fig. 942 zu erfehen. Die 

Big. 941. Fig. 942. 





Anzahl der Heblinge ift hier — 4.5 — 20, und folglid der Gentrimintel 
zwifchen je zwei Xheilpunften, 3. B. zmwifchen 1 und 2 oder zmifchen 2 und 3 


00 
ER. nn. — 18 Grab. 
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bebungewene. Die folgenden Abbildungen ftellen nicht die ganze Abmwidelung einer 
Melle, fondern nur den Theil ABC D derfeiben, welcher zwifchen je zwei Heb- 
lingen eines Stempels enthalten ift, dar. Fig. 943 ift eine ſolche Abmwidelung 
von der Heblingsmelle für ein Pochwerk mit zwei Sägen zu je fünf Stempeln. 
Die Anzahl der angegebenen Theilpuntte ift 2.5 — 10, die aller Theil: 
punkte natürlid — 10n wenn n die Hübigkeit der Welle angiebt. Die 
Abbildung in Fig. 944 ſtellt eine folhe Abwidelung für ein Pochwerk mit 
drei Sägen zu je vier, die Abbildung in Fig. 945 eine dergleichen für ein 
Pochwerk mit vier drei» und endlich die in Fig. 946 für ein Stampfwerk mit 
fünf zmeiftempeligen Sägen dar. Bei allen vier Abbildungen ift natürlich 


Nig. 943. 
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die Hübigkeit oder die Anzahl der Heblinge eines Stempels unbeftimmt. sertingewen. 
Durch diefe Anordnung wird den oben angegebenen Regeln entfprochen, 
namentlidy aud der Forderung, daß erft aus jedem Sage ein Stempel 
angehoben fein muß, bevor der zweite Stempel eines Satzes ergriffen wird. 


Fig. 946. 





8.466. Die Kraft zum Aufheben eines Pochftempels fowie die mecha— Theorie der 
nifche Arbeit, welche ein Poch- oder Stampfrerk in Anſpruch nimmt, läßt 
fich wie folgt ermitteln. Es fei das Gewicht des armirten Pochftempels 
ST, 8ig. 947, — G, die Kraft, mit welcher der Däumling EH deffeiben 
von dem Heblinge er: 
griffen wird, — P, ber 
Drud, melden ber 
Stempel gegen bie bei: 
den Reitungen A und 
L ausübt, — N, und 
Na, ferner fei der Coef: 

ficient der Reibung 
des Stempels an diefen 
Leitungen — p umd 
der der Reibung zwi—⸗ 
[hen dem Heblinge und 
Däumlinge, — 91; 
endlich bezeichne 2 die 
Entfernung ber bei: 
den Reitungen A’ und 
L von einander, /, bie 
mittlere Entfernung 
HK des Däumlings 
EHbvon ber unteren und 
!, die mittlere Entfernung ZZ deffelben von der oberen Reitung, fomwie e 
die Ränge des Däumlings, bis Are des Stempels gemeffen. 


Fig. 947. 





— ¶1n 
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ee Die aus der Kraft P entſpringende Reibung iſt 9, P und wirkt hoti— 
jontal auswärts, die aus den Seitendrüden N, und N, bervorgebenden 
Reibungen find PN, und PN, und wirken vertical abwärts. Es üi 
nun den Regeln der Statik zufolge (f. Band I, $. 169) 
1) P= 6 + p(N, - N,), 
2) pP = N, — Ns, 
und 
3) Ge= Nıh + Na —Yp(N, + N;) e. 
Eliminirt man aus den erften zwei Gleihungen P, fo erhält man zur 
Bellimmung der Drüde N, und N, die Gleihungen 
9G=N(l — 99) — N(l + 99ı) 


und 
Ge=N,; (hl — ge) + Na(la — Pe), 
fo daß nun 
N — G(e | 9ı l,) 
2 !—29e + pp — bh) 
und 
N — 6(e — Qılı) 
"1— 2pe+ yyillı — I) 
folgt. 


In der Regel ift das Glied pp; (li — I) klein genug, um es aufer 
Acht Laffen zu Fönnen. 
In diefem alle ift: 
N, lt gb) 





l— 2ge 
fowie 
_ Gt — yılı) 
»— 1— 29ge 
und 


G[2e — ı — 1) 
N +. 


Hiernach folgt nun die Kraft zum Aufheben des Stempels: 
— u] 
P— k — ur 5 
Diefe Entwidelung fegt voraus, daß die Drüde N, und N, gegen dir 
Führung entgegengefegt find, oder dag N, pofitiv ausfällt, alfo e > p; /, if. 
Für e = gılı bat man N, — Null und daher 
= e+ pı >)| 
P=| + (08 (G, 
und dagegen in dem Falle, wenn N, negativ oder e < gpy/, ift, welches 
eintritt, wenn fich der Däumling nahe an der oberen Leitung befindet, muf 
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P=6G+ N M=(1+7PA-.)6 
gefegt werden. | 
St , befindet fich alfo der Stempel bei feiner mittleren Erhebung 
mitten zwifchen beiden Führungen, fo hat man im erfteren Falle: 
3 2 ge 
Pe ( + arm 
Uebrigens ift aus allen diefen Ausdrüden zu erfehen, daß die Kraft zum 
Aufheben des Stempels um fo Eleiner ausfällt, oder dem Gewichte deffelben 
um fo näher kommt, je Eleiner die Länge e des Däumlings und je größer 
die Entfernung AZ — I der beiden Feitungen oder Ladenhölzer von ein: 
ander iſt. 
Um eine allgemein gültige Sormel zu erhalten, fegen wir 
_ + le — Qıh) 
M=1I l— 2ge 


’ 


und Daher 
P= (1+ — e+ gl +(e — hl) 6; 


und fordern, daß — (e — gl) dasjenige Zeichen angenommen 
werde, welches dieſes Glied poſitiv macht. 

Uebrigens iſt bei Anwendung von Talgſchmiere 

p = 9, —= 0,10 bis 0,15 

einzufegen. 

Die Arbeit Ph der Kraft zum Heben des Stempels auf die Höhe 
AB —= h wird noch um die Arbeit der Reibung zwiſchen Hebling und 
Däumling vergrößert. Die Größe diefer Reibung ift P P und der Weg 


h? 
derfelben während des Stempelhubes, der Evolventenbogen BD=s—— * 
folglich die Arbeit deſſelben 
PR 
=gaPs= ur 
und die gefammte Arbeit zum Aufheben — — 


Ph? 
A, — Ph 4. 91 7 


— ( + 9ı (14% 77 [e+ pihtte— gl) Gh 


Da der Stempel nicht unendlich langfam auffteigt, fo ift auch noch bie 
Arbeit der Trägheit des Stempels in Betracht zu ziehen. Bezeichnet M 
die träge Maffe eines Stempels, M, die träge Maffe der armirten Heblings: 
melle, reducirt auf den Xheilfreis der Welle oder den Angriffspunkt des 





Ibeorie der 
Tohbmerfe. 
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iveorie der Heblings, ©, die Geſchwindigkeit diefes Punktes vor, ſowie v die deſſelben 
Bochmerfe. e R ⸗ 
nach dem Anſtoß an den Daͤumling, ſo iſt 
M, vd 
— 7 — M, 
(f. Band I, $. 306), und der mit diefer Gefchwindigfeitsveränderung (r, — r) 
verbundene Arbeitsverluft der Melle 


As — AMA — —_ vv) — M, 0, I: — M )| 
2 2 MM, 
@M, + MMM v 


M+M) 2 
In der Regel ift aber M7 Elein gegen M, und baber ftatt 27 + M.. 


ſowie ftatt M + M,, My zu fegen .n fo daß 
422 Mu —G 5 


folgt. 

Auch kann man, da v und v, wenig von einander verfchieden find, in 
der legten Formel v%, — v — der mittleren Umdrehungsgeſchwindigkeit 
der Heblingsmelle fegen, meldye fi) aus der Umdrehungszahl u derfelben 
durch die bekannte Formel 

Zen 
30 
beftimmt. 


Die mehanifche Arbeit A, — — 





69. welche die Heb— 


lingswelle bei jedem Anhube — aid in Anfprudy nimmt, gebt 
übrigens nur zur Hälfte verloren, denn da der Stempel noch die Gefchmin: 


digkeit vd — - — hat, wenn ihn der Hebling verläßt, fo fteigt er aud, 


30 
tie ein fenfrecht empor gemworfener Körper, noch um die Höhe 


ur LE TUrN\N? 
3,9) 


frei empor, hat alfo im Ganzen bie und — 
2 zur 
1 + 2 g +5 g 


und befigt nun bei feinem Auffchlagen nicht z Arbeitsvermögen GA, 
fondern das Arbeitsvermögen 


CGh=G k +, (a) = Gh-+ 1%, A. 


Die zweite Hälfte von A, geht allerdings durch den Stoß zwiſchen 
Hebling und Däumling verloren, und ber entfprechende Arbeitsverluft bat 
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überdies noch den Nachtheil, daß fie auf die Zerftörung und Abführung Tbcorie ve 
der Maſchine verwendet wird, 


Die Zeit T, welche der Stempel auf das legte freie Auffteigen verwendet, 
ift durch die befannte Kormel 


er —— 


a |- 


2 
beftimmt, und die Zeit zum Durchfallen der ganzen Höhe hh — h + 7 
ift hiernach | 


„=V?h -V&(n + 


29 
zu ſetzen. 


Bei der gewoͤhnlichen Heblingsgefhwindigkeit v — 2 Fuß iſt 


und 
— 
24 625 
und daher zu erwarten, daß durch diefes Aufwerfen des Stempels die 
Nichtigkeit der in $. 463 gefundenen Formel 


= yi 


nicht wefentlich beeinträchtigt — 


— 0,064 Fuß — 0,768 Zoll, 


$. 467. Die gefammte Arbeit zum a eines Stempels folgt nun 


— A=A+4h=|(1+95-)(! +4,25 Ser rıale—yılı) )) 
le 


und wenn nun das Pochwerk aus n, — beſteht, wovon jeder pr. 
Minute numal angehoben wird, ſo ergiebt ſich die zur Bewegung deſſelben 
erforderliche Leiſtung pr. Secunde: 
Bi 
L= 60 A 
en 


= elf: ak ie >)(i KT J get nt) 


l/rur\?]|. 
+ AN 30 y10 
Iſt P die am Hebelarme CN — a, wirkende Umdrehungskraft der Poch— 


welle, &; der Winkel, welchen die Richtung derſelben mit dem Horizont 
III. 77 








— —— — —— — — —— — — 
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macht, und (7, das Gewicht diefer Welle, fo läßt fih der Drud an den 
Zapfen derfelben: 
R—=G +4+vnG +4 Psin.a, 
fegen. 
Ohne Nüdfiht auf Mebenhinderniffe ift das Moment P, a, der Krafı 
glei dem Momente vn, Gr der Nuglaft, daber 


P=-vnG 
aı 
und annähernd, 
R=G-+ ( + sin. vn G. 
1 
Bezeichnet nun noch r, den Halbmeffer diefer Zapfen, fowie @> den Goef: 


ficienten der Zapfenreibung, fo hat man die auf den Heblingsfreis reducirte 
SAPIENEDUNd: 


F=p'Rr=g" 216 ( 4 sin arm |. 


und den zur a — noͤthigen — 


— 9 1) [6 — ( — sin. «) en, a]. 


— 
Pe 600 * 
u rı r — —— — 
Fv = = 93 Ei 30 G, — r 1 + a, sın. «) 60 Gn| 
Hiernach folgt endlich der ganze Arbeitsaufwand zur Bewegung 
des Pochwerkes: 


taz )(i+7d,tetnbteni)n 


+50) ++ lı+Zsin.a )” a, 


oder annähernd, 


el +0 — > — ——— > — Qılı)] 





oder, da v —= 

















A (item “)|r+7 — 


oder, da — e > gıl, und n nahe — I, ift: 
= ([ +2p- ] li r — (= 7 en er] 


zu zur, „ 
— en ))e+ 92759 Gi 
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Die Nusleiftung des Pochwerkes ift Ebeorle de 
n niu = ty] ö — 
— —— G 


wonach fich der Wirkungsgrad deffelben, 7 — 5 leicht berechnen läßt. 


Gewoͤhnlich ift n — 0,75 bie 0,85. 

Durch die Umtriebsmafchine wird natürlih 7 noch anfehnlicdy meiter 
berabgezogen; befteht diefelbe in einem oberfhlägigen Wafferrade, fo ift der 
Wirkungsgrad des vollftindigen Pochwerkes gewöhnlich nur 0,55 bie 0,65. 

Beifpiel. Welhe Kraft und welden Arbeitsaufwand erfordert ein Erz: 
vochwerk mit 20 Stempeln von je 300 Pfund Gewicht, wenn jeder Stempel 
pr. Minute 50 Mal 1 Fuß hoch gehoben werden foll? Es it hier nu — 50, 
jegen wir daher eine fünfhübige Welle voraus, fo ift die erforderliche Umdrehungs- 
zahl der Heblingswelle pr. Minute: 





Ferner ift der mechanifche Halbmefler diefer Melle 
r = 0,2387 nlı = 0,2387.5.1 = 1,193 Fuß = 14,3 Zoll, 
wofür wir 14, Zoll fegen wollen. 
Nun folgt vie sone des en 


__nn,u mu 59 50. 1210 — 
„= 60 la+ Y In fi + 0,016 ( 90 . 300 
=[1-+ 0,016. (0,4 Dub —+300=(1-+ 0,025) .5000 = 5125 $ußpfund. 





Die geometrifche — und Däumlingslänge iſt 


d—=Vr+M—r—=YV145°4+ 12? — 12 18,82 — 12 — 6,82 Zoll 

— 0,5683 Fuß, 
die medhanifhe Däumlingslänge e, bis Stempelare gemeffen, ift aber mindeſtens 
um die halbe Stemveldide größer, alfo mindeftens — 6,82 + 3,00 — 9,82 Zoll; 
nehmen wir jevoh e — 10%, Zell = 0,375 Fuß an. 

Ferner fei im Augenblicde des halben Hubes, ver Abitand /, des Däum- 
lings von den unteren Zadenhölgern, —= 4 und von den oberen, — 3 Fuß, 
alfo der Abftand der Ladenhölzer von einander: 

i=1lıWı +, =4ı+3=7 Fuß. 

Segen wir endlich noch voraus, daß die Umdrehungsfraft der Heblingswelle 
jenfredt von oben nad unten und am Hebelarme a, — 3 Fuß wirfe, daß das 
ganze Gewicht der Heblingswelle, G, — 6000 Pfund betrage, der Halbmefier 
der Zapfen an derfelben, r, — 3 3oll mefle und der Coefficient der gleitenden 
Reibung, 9, = p = 0,125, dagegen der der Zapfenreibung 9, = 0,075 fei. 

Dann ift 


h 12 
1+95,=14 012.5, = 1,0517, 


48 a. 
und da e = 10%, größer als ah = ya it, jo folgt 


Y[lc+9M%k tezmt „J_»Re+ ph, N ee + 0,125 .1%) 
I — 84 


— —— — 0,0335; 


-ı 
—) 
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ibeorie der ferner iſt 


Vocdbwerke. 


Umtriebema; 
ſainen ber 
Lochwerke. 





©). 3 14,5\ _ 0.0155 0,0063 — 0,0218. 
1. (1+ * — u 145 )= DIES 
r & r = 0,032 (0,1047 „10. EN’ 0,082. 1,265° = 0,0512, 
g\»0 12 
endlich ift 
nur, 


De = 0,075 . 0,1047 .10. 9, = 0,0191. 
Endlich ift die ganze Leiftung dieſes Pochwerkes: 
L = [(1,0517 + 0,0335 + 0,0218) .1 -+ 0,0512]. "= 


6+00191.6, 
— (1,107 + 0,0512) . 5000 + 0,0191. 6000 = 5791 + 115 —= 5906, 
und der Mirfungsgrad deſſelben: 


$. 468. Die Poch- und Stampfwerfe werden gewöhnlich durh Waffer: 
räder, nicht felten aber au durh Windräder, und zumeilen auch durd 
Dampfmafdinen in Bewegung gefest. Am bäufigften find es verticale 
MWafferräder, welche zum Umtriebe diefer Arbeitsmafchinen dienen. Bei der 
gewöhnlichen Anzahl von Anhüben eines Pochmerkes, nu — 40 bie 60, 
ift es nicht zwedtmäßig, ein Pochwerk mit einem oberfchlägigen Wafferrad: 
ohne Vorgelege anzulegen, alfo das Waſſerrad auf die Heblingsmell: zu 
fegen. Solche Räder arbeiten nur dann vortheilhaft, wenn fie pr. Minute 
4 bis 8 Umdrehungen maden; mollte man folglich «in folhes Rad auf 
die Heblingsmelle felbft fegen, fo müßte diefe eine Hübigkeit n — *0/, bis 
60/4, d. i. 6 bis 15 erhalten. Da nun aber felbft bei einer aufyefattelten 
Melle die Hübigkeit n nicht über 8 fteigt, fo find jedenfalls Pochwerke 
mit oberfchlägigen Wafferrädern nur dann ohne Vorgelege anzulegen, wenn 
diefelben ein Eleines Gefälle haben, wobei diefe Räder 7 bis 8 Umdrebun: 
gen pr. Minute machen. Anders. ift es bei den unterfchlägigen und nament: 
lich bei den Ponceleträdern; diefelben laufen bei Gefällen von 4 bis 9 Fuf 
mit der Gefhmwindigkeit v — 0,4 V 2gh — 3,2 Vh, d. i. mit 6,4 bie 
9,6 Fuß um, und machen deshalb bei einer Höhe von 10 bis 20 Fuß, pr. 
Minute r — 9,6 bie „N — 12,8 Umdrehungen; wenn man fie daher 
auf die Heblingswelle fest, fo hebt diefelbe bei der Hübigkeir n — 4, jeden 
Stempel pr. Minute 38,4 bis 51,2mal auf. 

Beſteht die Umtriebsmafhine eines Pochwerkes in einer Turbine, ie 
wird diefelbe, felbit wenn diefe auch eine horizontale Welle erhalten folte 
(f. Band II, $. 219, 270, 272), faft ſtets ein Zahnradvorgelege 
erhalten müffen, und zmar aus dem umgekehrten Grunde, nämlid 
um die Umorebungszahl zu vermindern. Segen wir die vortbeilhaft 
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Umpdrehungsgefhmindigkeit einer Turbine, v —= 0,75 V2gh = 6 Vh 
fo erhalten wir ſchon bei dem Heinen Gefälle h— 9 Fuß, v — 18 Ruf; 
nun ift aber der Halbmeffer eines folhen Rades nur 1 bis 3 Fuß, daher 
macht daffelbe pr. Minute 


30.1 540 0 
ed AR ARE 172 bie — — 57 Umdrehungen, 
zr x In 


alfo mindeftens doppelt fo viel als eine zweihuͤbige Heblingswelle erfordert. 
Bei hohen Gefällen ift e8 fogar nöthig, das Turbinenpochwerk mit einem 
doppelten Zahnradvorgelege auszurüften. 


Bei dem Bergbau kommt es auch vor, daß das Wafferrad zum Umtriebe 
eines Pochwerkes im Schachte tief unter denfelben hängt und deshalb 
beide entweder durd) ein Stangen: oder durch ein Kettenvorgelege mit 
einander verbunden werden müffen (f. Band III, $. 36 und $. 247). 


MWafferfäulenpochmerke, d. i. Pochmwerke, welche durch eine Waffer: 
fäutenmafchine in Umtrieb gefegt werden, erhalten nicht bloß den zum Umfegen 
der geradlinig wiederkehrenden Bewegung in eine ftetig Ereisförmige Be: 
wegung nöthigen Krummzapfenmechanismus mit Schwungrad (f Band III, 
8.249), fondern auch noch ein Zahnradvorgelege, durch welches die Anzahl 
4 bis 6 der Umdrehung der Kurbelwelle vervielfacht, 4. B. verdrei- oder 
vervierfacht auf die Heblingswelle Üübergetragen wird. Um einen möglichft 
gleichförmigen Gang zu erhalten, conftruirt man die Wafferfäulenpo.hmerke 
mit zwei doppelt-wirfenden Kolben und zwei auf das Wiertel geftellten 
Krummzapfen (f. die Wafferfäulenmafhine, oder Beiträge zur Bergbau: 
£unde ıc. von I. Schitko, Wien 1834). 


Bei Anwendung der Dampffraft zum Umtriebe eines Pochwerkes 
(Dampfpochwerkes) kann man die Heblingsmelle durch eine eincnlindrige 
doppeltwirfende Dampfmafchine mittels des gewöhnlichen Krummzapfen: 
mechanismus u. f. w. unmittelbar in Umdrehung fegen laffen, da die Anzahl 
der Spiele (25 bis 35) einer Dampfmaſchine von mittlerer Stärke der 
erforderlichen Umdrehungszahl einer zweihuͤbigen Heblingsmelle entfpricht. 
Bei einer größeren Hübigkeit diefer Welle ift es allerdings nöthig, auch hier 
ein Zahnradvorgelege anzuwenden, um eine Eleinere Umdrehungszahl der: 
felben zu erzielen. 


Nicht felten fest man Stampfwerke aud dur die Windkraft mittels 
Mindräder (f. Band II, 8.310) in Umtrieb. Bei alten Stampfwerken, 
namentlich bei Delftampfmwerfen, werden die Stampfer durd) befondere 
conftruirte Heblinge unmittelbar von der Windradwelle aufgehoben; neuere 
MWindftampfwerke verfieht man jedoch mit Worgelegen, indem man die 
Kraft des Mindrades zunaͤchſt auf eine ſtehende Welle, den ſogenannten 


Umtriebema 
ſchinen ber 
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irieema. Königbaum (f. Band II, $. 311) überträgt und die Heblingemelle mittels 


— eines koniſchen Raͤderwerkes an denſelben anſchließt. 
Nur ausnahmsweiſe ſetzt man Stampfwerke durch Pferde und zwar 
mittels eines Goͤpels oder einer Tretſcheibe in Umtrieb. 
Ein Roßſtampfwerk erfordert natuͤrlich ſtets ein Vorgelege, um die 
ſehr langſame horizontale Umdrehungsbewegung in eine ſchnellere verticale 


Umdrehungsbewegung umzuſetzen. 


$. 469. Die allgemeine Anordnung eines Waſſerradpochwerkes mit 
Zabnradvorgelege ift aus der Skizze in Fig. 948 zu erſehen. Es ift 
Fig. 948. bir WWW dus als Umiriebe- 
mafchine dienende oberfchlägige Wäf- 
ferrad, ADH die Heblingemelle und 
PS ein Pochftempel mit dem Dim: 
linge DB, welcher vom Heblinge A 
ergriffen wird. Ferner ift BERG a 
auf der Mafferradmwelle C, fon 
EKL ein auf der zwel 
ſitzendes Zahnrad, welches ch vu 
erftere in Umdrehung gefegt mir). 
Bezeichnet u die verlangte Umbri- 
hungszahl der Heblingswelle und ift 
u, die Umdrehungszahl des Waſſer 
rades, fo hat man das erforderliche 
Umfegungsverhältniß : 









wenn m die Anzahl der Zähne des Getriebrades EL und m, bie bes 
Treibrades EFG bezeichnet. Macht 3. B. das MWafferrad pr. Minute 
6 Umdrehungen und foll die Heblingswelle pr. Minute 12 Umdrehungen 
machen, fo ift es nöthig, dem Treibrade EFG doppelt fo viel Zähne zu 
geben alg dem Getriebrade FKL. 

In Fig. 949 ift ein Waſſerradpochwerk mit einem Stangenver: 
gelege fligzirt. Die Umtriebsmafchine befteht hier in einem Kropfrad: 
WWW, und die Zwiſchenmaſchine aus vier Paar Kurbeln und vier Stangen 
EF,EF, E,F, und E, F,, welche je zwei Warzen E, E, E,, Eı der Kurbeln 
auf der Wafferradmwelle C mit den Warzen A, F, F},F% der Warzen auf der. Heb: 
lingswelle D verbinden. Bei diefer Kuppelung ber beiden Mellen ift die Heb: 
lingswelle /DH genöthigt, genau diefelbe Umdrehung um ihre Are D anzu: 
nehmen, wie die Wafferradwelle C. Die Art und Weife, wie die Pochftempel 
PS mittel8 Hebling A und Daͤumling B aufgehoben werden, ift die gewoͤhnliche. 
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If die Tiefe, um welche das Waſſerrad unter der Heblingsmelle hängt, Umtiichens 
nicht groß, fo fann man die Trangmiffion auch durch eine ſtehende Welle —— 
bewirken, wie z. B. aus Fig. 950 zu erſehen iſt. Das Wafferrad UU 


Fig. 949. Fig. 950. 





fegt bier mitteld des Zahnradvorgele: 
ges K, Z die ftehende Welle EFF in 
Umdrehung, und dag oben auf dirfer 
Melle figende Zahnrad F mittels des 
Zahnrades RD die Heblingswelle 
HH. Diefe Anwendung eines dop: 
pelten Vorgeleges gewährt noch den 
Vortheil, daß man hier der Heblings: 
welle jede beliebige, der geforderten 
Hübigkeit Dderfelben entfpredyende 
Umpdrehungszahl geben Bann. 

Ein Zurbinenpohmerf mit 
einem einfahen Zahnradvor— 
gelege ift in Fig. 951 ideell darge: 
ftellt. Die von dem bei W zufliegen: 
den Waſſer in Umdrehung gefeste 
Zurbine ZT, fegt mittels der ftehenden 
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mtrierema. Melle EF und des auf ihr fisenden Zahnrades F das größere auf der 


tınen ber 


oawerte. Heblingswelle 7/ DA figende Zahnrad ARAR in Umdrehung. Es ift bier 
das Umfegungsverhältnig Y — — — = ein echter Bruch; macht z. 8. 
1 


die Zurbinenmwelle pr. Minute 60 Umprehungen und foll die Heblings: 
welle deren 15 machen, fo ift das Umdrehungsverhältnig 9 — lu =". 
und es erhält das Zahnrad ARR auf der Heblingsmwelle 4mal fo viel 
Zähne als das Zahnrad F auf der Turbinenwelle, 

In Fig. 952 ift ein Wafferfäulenpochmert im Grundriffe darge: 
ftellt. Es find T und 7, die beiden ZTreibecplinder mit dem zwiſchenlie— 
genden Steuerungsmehanismus R, KL und A)L, die beiden Kurbel: 
ftangen, welche die Welle CC mit den Schwungrädern S, S in Umdrehung 
fegen, wodurd mittel des Zahnrades EF das auf der Heblingsmelk 
HH figende Zahnrad EG umgetrieben wird. Ferner find P, P... 


Fig. 952. 





Sig. 958. 
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die Pochitempel mit den Däumlingen B, B..., fowie A, A... die auf Umtricbem - 


der Welle 7 H figenden Heblinge. 
Die Einrihtung eines Windpochwerkes mit Königebaum u. f. w. ift 


ähnlich der einer Windkunft, Fig. 757; nur ift bier die Kurbelwelle CC 


durch eine Heblingemelle erfegt. 

Ein Dampfpochwerk ohne Zahnradvorgelege führt Fig. 953 vor 
Augen. Es ftellt bier A das Dampfrobr, Z die Dampflammer und FM 
den Dampfeplinder vor; ferner ift EF der fichtbare Theil der Kolbenftange, 
ED die Kurbelftange und ÜD die Kurbel, wodurch die Kolbenbewegung 
in eine rotirende- Bewegung umgefegt und auf die Deblingsmwelle // über: 
getragen wird. Außer dom Schwungrade A R haben die Übrigen Bezeich: 
nungen die obige Bedeutung. 


$. 470. Beſteht die Umtriebsmafhine eines Pochwerkes in einem hori: 
sontalen oder verticalen MWafferrade, deffen Wirkungsgrad mit Einfchluf 
der Zapfenreibung — nı ift, fo verrichtet diefelbe bei dem Auffchlagguantum 
(), pr. Secunde und dem Gefälle h, die mechaniſche Arbeit pr. Secunde 
L=nQıhır. 
Iſt dagegen n der Wirkungsgrad des Pochwerkes, Gr das mittlere Gewicht 
eines Pochſtempels, h der Stempelhub u. f. w., fo hat man aud 


1 1 zur nn. 
ı-+|ı — | Anis 
n '+3,(5 


oder genauer, wenn man noch die — den Zaͤhnen der Vor: 
gelegsräder in Betracht zieht, die Zähnezahlen durch m und m, und den 
Goeffieienten der Zahnreibung durdy @, bezeichnet: 


=. | + pr(-, + —)|[# + ey le G. 


Sest man nun den legten Ausdrud für Z dem erften gleich, fo erhält 
man folgende Gleichung zwifchen der Größe der Umtriebskraft und der 
Leiſtung eines ee mit on 


zur nn,u 
nn Qıhır = J 4912 m, — + | + >— Aryl 6, 


wonach ſich dann entweder aus der Anzahl nı, — dem — (1, 
dem Hube h und der Anzahl nu der Anhübe der Stempel eines Pochwerkes 
die Auffhlagwaffermenge Q,, oder umgekehrt, aus der legteren, die Anzahl 
n, der Stempel berechnen läßt. 

Iſt das Pochwerk ohne Worgelege, fo fällt natürlich der Factor 


l 
J —4v912 — + —)| ganz weg, auch wird dann der eine von den Goeffis 
1 
cienten n und n, etwas modificirt, da hier die Heblingswelle zugleich ale 


ber 
Tohmerfe. 


— — 
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immiseme. Waſſerradwelle dient und daher nur die Zapfenreibung ven einer Weile ın 
vonmwerk, Betracht zu ziehen if. Hat dagegen das MWafferradvorgelege ein doppeltes 
Vorgelege, wie 3. B. das in Fig. 950, fo muß man auf der rechten Seite 
der legten Hauptgleichung wegen der Zahnreibung des zweiten Vorgeleges 
—1 —1 
noch einen Factor E= (+ —9 ſowie noch ein Glied hinzu— 
4 
fügen, welches die Arbeit der Zapfenreibungen der Vorgelegswelle EF 
ausdrüdt. Bei einem Waſſerradpochwerke mit Stangenvorgelrg: fällt 


1 1 
zwar der Factor I: + pgıal— + — ws. dagegen ift die Arbeit der 


m m, 
MWarzenreibungen u. f. w. (uach $. 248) als Glied auf der rechten Seite 
der gedachten Gleichung hinzuzufügen. 

Auf ein Zurbinenpochwert mit einem einfachen Zahnradvorgelege, mie 
Fig. 951, ift obige Hauptformel unmittelbar anwendbar, hat daffelbe aber 
ein doppeltes Vorgelege, fo muß man diefe Formel Ähnlich wie bei dem 
MWafferradvorgelege in Fig 950 mit zwei Vorgelegen ergänzen. 

Die obige Hauptformel laͤßt jih auch auf ein Waſſerſaͤulenpochwetk, 
wie Fig. 952, anwenden, wenn man nur auf der Seite rechts noch bie 
Arbeit der Neibungen an den Kurbelftangen als Glied hinzufügt. Setzt 
man dann in diefer Gleihung Q, — A Fs- — = u ein, fo kann 
man zu beiden Seiten den Factor u aufheben und nun die Gleichung in 
Hinfiht auf F auflöfen, alfo die erforderliche Größe der Kolbenfläche der 
Wafferfäulenmafchine berechnen. Endlich läßt fich diefe Hauptgleichung 
auch auf ein Dampfpochwerk, wie Fig. 953 anwenden, wenn man nur ftatt 


hıY» Po (1 + /ns + ».) (f. Band II, $. 465) einfegt und rechts ein 
1 
Glied hinzufügt, welches die Arbeit der Reibungen an der Kurbelftange aus: 


—_Fsı 
60 30 
Seiten den gemeinfchaftlihen Factor u auf, fo kann man die Formel zur Be: 
flimmung des Querfchnittes Fder Kolbenfläche der Dampfmaſchine benugen, 
mofern man den Kolbenhub S derfelben vor der Erpanfion u. f. mw. giebt. 

Beifpiel. Mill man das Pochwerk im Beifpiele zu $.467 dur ein cher: 
fchlägiges Waflerrad in Umtrieb fegen, welches ein Gefälle A, von 20 Fuß benugt 
und den MWirfungsgrad 7, — 0,75 hat, fo ift die nöthige Aufſchlagwaſſermenge 
pr. Secunde: 


drüdt. Führe man bier Q, —=2Fs- z - ein, und hebt zu beiden 


db. 1. nahe 6 Cubikfuß. 
Dei Anwendung eines Zahnradvorgeleges, wodurh die Umprehungszahl 
“, — 6 des Waflerrades in die Umdrehungszahl « — 10 der Heblingswelle 
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umngefegt wird, fann man dem Treibrade 40 und dem Getriebrade 24 Zähne umtrievoma- 


geben, und hiernach den die Zahnreibung meflenden Factor ri 
1 1 1 1 
+ — + —)=1+01. — + —)=1-+ 0,3142. 0,0667 = 1,021 
. — m, A MaER 24 40 ; * 


ſetzen, fo daß nun, wenn man die Zapfenreibungen unverändert annimmt, das 
erforderlihe Aufihlagwaflerguantum 
— 
— m — 6,10 Cubikfuß 

folgt. 

Soll daſſelbe Pochwerk durch eine liegende Dampfmaſchine mit Borgelege, in 
Unztrieb gefegt werden, weldhe mit Dämpfen von 4 Atmofphären Spannung, 
bei zweifaher Grpanfion und Condenſation arbeitet, fo ift, wenn man 


144 7,0, P, (1 + Ins + 2)=1 fegt und n, — 0,50 annimmt, das nöthige 
ı 
Dampfquantum pr. Secunde: 








= ul, | _ 506 
Sn 1,505 \ 4334 (1,693 — 0,05) 
144.0,5.4.15, 1 BEER ni 2 
4.0,5.4 5,05 ( + In? — 
5906 
— —— — Fubi 
= 0,830 Eubiffuß 


Läßt man diefe Mafchine pr. Minute 30 Spiele machen, fo ift eine Umſetzung nad 
dem Verbältnifie y — !%,, — Y, nöthig, und wenn man daher aufdie Shwungrad- 
welle ein Zahnrad mit 24 Zähnen fegt, fo muß das Zahnrad auf der Heblings: 
welle 72 Zähne erhalten. Wendet man bei zweifaher Grpanfion und Gonden- 
fation, Dampf von 4 Atmofphären an, ſetzt 


nam + ine+ B)= [tan + „)]% 








und führt m = 0,50 ein, fo erhält man das nöthige Dampfauantum pr. 
Secunde: 
— __ 5906 [1 + 0,3142 (%, .) __ 3906 . 1,0175 
1* 1,505 \ 4334 (1,693 — 0,05) 
144..0,5.4. 15,05 (1 In2 — ———_) ' 
' TiIns 275.06 
6009 . 
=” 0,844 Eubiffuß, 


und daher bei Anwendung von 4 Fuß Kolbengefhwindigfeit und zweifacher 
Erpanſion, die nöthige Größe der Kolbenfläche: 

2 2.0,844 

— 0, — 


Fe 





— 0,422 Duadratfuß — 60,77 Quadratzoll, 


fo daß der nöthige Kolbendurchmeſſer d, — 8,19 Zoll folgt, wofür zur Sicherheit 
9% Zoll anzunehmen fein möchte. 


$. 471. Die Stempel: oder Falıhämmer (Kreifallhjämmer), welche zrmscı- 
bei der Bearbeitung des Eifens in Anwendung fommen, find in der Wirkungs- —. 
weiſe mit den Stempeln oder Stampfern eines Pochwerkes zu vergleichen; 
nur find fie von den Pochwerken dadurch verfchieden, daß ein Pochwerk 
aus mehreren gemeinfchaftlich arbeitenden, ein Fallhammer aber nur aus 
einem Stempel beiteht. 


dammert. 
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ziemser Man hat bis jetzt vorzüglich dreierlei Stempelhaͤmmer in Anwendung 
gebracht; naͤmlich 
1) Stempelhaͤmmer, welche mittels Hebedaumen oder auf einet 
Welle feſtſitzenden Heblingen aufgehoben werden, 
2) Stempelhaͤmmer, welche mittels Frictionsrollen emporgehoben 
und deshalb auch gewoͤhnlich Frictionshaͤmmer genannt werden, und 
3) Stempelhaͤmmer, deren Aufheben durch den Kolben einer Dampf: 
mafchine bewirkt wird, und welche deshalb Dampfhämmer genannt 
werden. 
Ein einfacher Stempelbammer nad) dem erften Spfteme ift in Fig. 954 
abgebildet. Derfelbe ift unter der Benennung Irip:bammer in Amerika 
Fia. 954. patentirt worden. Die Be: 
wegung diefes Hammes AB 
erfolgt bier durch eine ſtehende 
Melle CD, welche mittels ber 
Niemenfheibe R in Umdte— 
bung gefegt wird. Der Heb: 
ling /7 figt mittels der Scheibe 
SS auf diefeer Welle feſt und 
ſteigt fchraubenformig auf. 
Der Däumling EF wird, um 
den Stempelhub verändern 
. zu können, auf den Stempel 
aufgefehraubt, trägt, um den 
Reibungsmiderftand zu ver: 
mindern, eine Frictionsrol: 
(r und umfaßt die ibm zur 
Reitung dienende Welle ÜD 
mittels eines Dehres F. 
Ein größerer Stempel: 
hammer mit Daumenbetric 
von Waterhaus in Sheffield 
Ä iftin $ig. 955 I. und IL. abge: 
— bildet; I. zeigt die Seitenan 
er fit und Il. den Querfänitt 
deffelben. Derfeibe hat ſtatt 
des gewöhnlichen Preifftodes 
oder Federpuffers einen Ruftpuffer, wodurd er, um die Zeit eines Hammer: 
ſchlages abzufürzen (f. Band I, $. 18), nach erfolgtem Anhube gegen — 
Ambos zuruͤckgeſtoßen wird. Man ſieht in GGG das gußeiſerne Ham: 
mergeruͤſt, in CD die auf demſelben gelagerte Umtriebswelle mit dem 
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Schmwungrade R und der feften und lofen Riemenſcheibe S, S;, ſowie mit dem 
auf ihr figenden Hebling ZA; noch ift A der eigentliche gufeiferne Hammer, 
B das in denfelben eingekeilte Babnftüd, FE der Ambos und F der den 
Ambos ftügende Hammerftod oder die fogenannte Chabotte. 

Ferner ift AK der gefchligte Stiel des Hammers und Z die in demfelben 


Fig. 955. 


Etempcl- 
bammer. 
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Stemyer. befindliche Frictiongrolle, womit der legtere vom Heblinge Z ergriffen un 
 gmporgehoben wird. Noch ift auf dem Hammergerüfte der Puffercnfinder 
M aufgefchraubt, in welchem fich der Kolben N bemwegt, der auf dem obrau 
Ende des Hammerftieles feftfist. Um die Federkraft der im Eolinderraum: 
NO abgefhhloffenen Luft nach Beduͤrfniß reguliren zu önnen, ift neh | 


Fig. 956. 








u TE —————⏑x— oT — EG un Zn Pe a — 
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ein zmeiter Kolben () angebracht, welcher mittels einer Schraube, die durch 
den Dedel des Cylinders geht, und durch Umdrehen eines Kurbeltinges P, 
von außen tiefer oder höher geftellt werden kann; auch find zu diefem Zwecke 
noch die Hähne V und W angebracht, welche fich mitteld der Stange Z 
eröffnen und verfchließen laffen, und es ift endlich der Stellkolben O mit 
einem ſich nach unten Öffnenden Ventile Q verfehen. 

In der Abbildung beginnt der Hammer fammt dem Kolben feinen Auf: 
gang und ift der Über legteren befindliche Luftraum durch W abgefperrt, 
fo daß die Luft in demfelben immer mehr und mehr zufammengedrüdt wird, 
je höher der Hammer fteigt. Wenn daher fpäter der Hebling den Ham: 
mer verläßt, fo wird derfelbe durch die Elafticität der abgefchloffenen Kuft 
mit verftärkter Kraft zurüdgeworfen. Hierbei ift natürlich nicht außer 
Acht zu laffen, daß die atmofphärifche Luft mit conftanter Kraft auf den 
Kolben von unten nach oben drüdt und gleihfam das ganze Gewicht des 
Hammers um diefe Kraft vermindert. Iſt nun der ganze Raum mit Luft 
von der Äußeren Dichtigkeit angefüllt, fo wird während der Compreſſion der 
äußere Fuftdrud auf den Kolben von dem inneren Luftdrude übertroffen, 
und daher durch beide zufammen der Aufgang erfchmwert und das Auffchlagen 
auf den Ambog verftärkt; hat dagegen die in NO abgefperrte Luft nur dann 
die Preffung der Äußeren, wenn der Kolben N feinen höchften Stand er: 
teicht, fo übertrifft bei jeder anderen Kolbenftellung der Außere Luftdruck 
auf diefen Kolben den inneren, und es wird daher durch das Zufammen: 
wirken beider Kräfte der Aufgang des Kolbens unterftüst, fowie das Auf- 
ſchlagen des Hammers auf das untergefchobene Metall gemäßigt. Es ift nun 
leicht einzufehen, wie man durch Ablaffen der Kuft mittels W und Zulaffen 
derfelben mittels V und O, fowie auch mittels Stellung des Kolbens (), 
innerhalb gemwiffer Grenzen, jede beliebige Luftfüllung und Preffung berftellen 
kann. 

Anftatt der Luftpuffer wendet man fehr gewöhnlih Puffer von Kaut: 
ſchukringen mit dazwiſchen gelegten Eifenplatten an. Um die Stöße 
beim Angriffe des Heblings zu mäßigen, verfieht man auch den Angriffs: 
punft des Hammers mit einem folhen Puffer. Die fpecielle Einrichtung 
diefer Puffer ift aus dem verticalen Durchfchnitte in Fig. 957 (a. f. ©.) 
su erſehen. Es ift hier 77 der auf der Welle C feftfigende Hebling, ABB 
der Hammerftiel fammt dem mit ihm ein Ganzes bildenden Puffergehäufe 
BB, weldyes oben durch einen Dedel DD und unten dur den verfchieb: 
baren Pufferkopf EE verfchloffen ift. Die in diefem Gehaͤuſe eingefchloffenen 
Kautfhukringe rr, rr..., fowie die zwifchenliegenden Eifenplatten find 
wifchen dem Deckel DD des Gehäufes und einem Keller  eingeflemmt, 
weicher auf dem Pufferkopf aufruht und durch einen Stiel st in horizon- 
taler Kage erhalten wird. Trifft der Hebling Z auf den Pufferkopf, fo 


Stempel- 
bammer 


Ztempel- 
bummer. 


ibevrte 
Der Ztemmel» 
hanmer. 
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ſchiebt ſich zunaͤchſt der letztere in das Gehaͤuſe tiefer hinein, und nur erft 
dann, wenn die Kautſchukringe fo weit zuſammengedruͤckt find, daß ihr 
Spannkraft das Gewicht des Hammers übertrifft, beginnt das Aufiteigen 
Fig. 957. des legteren. Die Feder a, melde in em 
Nuth des Pufferkopfes eindringt, foll das Dreben 
des legteren während feiner Verfhiebung im 
Gehaͤuſe, fowie die Klemmfchraube 5 das Zu: 
ruͤckgehen der Schraube verhindern, welche den 
Dedel mit dem Gehäufe verbinder. Der 
Puffer zum Auffangen und Burüdmerfen 
des Hammers ift ganz Abnlich confteuirt. 
Das Gehäufe FF deffelben bildet mit dem 
Hammergerüfte G ein Ganzes, ift oben durd 
den Dedel ZZ, fowie unten durch den Puffer: 
Eopf A abgefchloffen und enthält, mie der 
untere Puffer, eine Säule von Kautfchukringen 
mit zwiſchen liegenden Eifenfcheiben u. f. m. 
Somie der Hebling 7 din Hammer, nadıdem 
er ihn auf eine gemwiffe Höhe gehoben bat, wir: 
laͤßt, trifft der Dedel DD des Puffergehaͤuſes 
BB auf den Pufferkopf Ä und diefer dringt 
nun fo tiefin das Gehäufe ein. bis die Elaſtici— 
tät der Kautfchußringe die ganze lebendig: 
Kraft des Hammers in fih aufgenommen bit 
und der legtere in Ruhe gekommen iſt. Die 
mechanifche Arbeit, welche bierbei die Kaut: 
ſchuktinge in fidy aufgenommen haben, geben 
diefelbe in Folge ihrer Elafticität beim darauf 
erfolgenden Zurüdfallen des Hammers zum 
großen Theile demfelben wieder zurüd. 





($. 472.) Wenn der Stempelhammer mit feinem Angriffspuffer auf: 
gerüftet ift, fo verzehrt der Stoß beim Angriffe deffelben ein gemiffes Ar 
beitsquantum, melches genau fo zu beurtheilen ift, wie der Arbeitsverluff 
beim Angriffe eines Pochitempels (f. $. 466). Bezeichnet v die Geſchwin 
digkeit des Hebedaumens beim Angriffe und zwar in der Hublinie gemeifen, 
und ©, die Gefchwindigkeit, mit welcher der Stempel und der Hebrdaumen 
nach dem Stoße gemeinfchaftlich fortgehen; ıft ferner M die Maffe ver 
Hammers und M, die auf den Angriffspunft reducirte träge Maſſe der 
Daumenmelle, fo bat man 
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M,v 
M + M' 
und den Arbeitsverluft der Daumenmwelle in Folge des Stoßes: 
— M, (v? — v}) J (2M + M)MM, v2 
2 (M + M,)? 3° 
Wenn der Hammer den Hebedaumen mit der Gefhmwindigkeit v, verläßt, 
fo bat derfelbe von diefem Arbeitsverluft den Theil —- au. um _® 
2 «M-+M,)?2 
in fid aufgenommen, und es ift daher der ganze Arbeitsverluft durch den 


Stoß nur 
L,— M, (v? — v)) — Mo’ — MM v 
2 2 M+M 2 
(vergl. Band I, $. 306). 
Diefer Arbeitsverluft ift für M —= M, 


vd = 








Mv: 
L, — J—— 
und für M, — ® M, 
— Mv: 
— Die 2 ’ 


wird fich aber immer dem legteren Werth mehr nähern, da zur Erzeugung 
einer nahe gleihförmigen Umdrehungsbewegung der Welle, M, viel größer 
als M gemacht werden muß. 

Bezeichnet 7 das Trägheitdmoment der armirten Daumenmwelle und r 
den Hebelarm des Hebedaumens, fo hat man 


M, = —— (ſ. Band J, Seite 255) 


zu ſetzen. 
Iſt der Hammer mit einem Angriffspuffer verſehen, ſo wird die Arbeit 
MM, vw 
a = M+M 2 
daher wieder gewonnen, wenn fich diefelben während und am Ende des 
Anhubes wieder ausdehnen. Auch werden duch Anwendung diefer Puffer 
die Erfhütterungen der ganzen Mafchine beim Angriffe verhindert oder 
menigftens bedeutend vermindert. 

Die Puffer, weiche als Prauftod oder zum Zuruͤckwerfen bes Stempel: 
bammers dienen, haben den Zweck, die Zeit zum Auffteigen und Zurüd: 
fallen möglihft abzukuͤrzen, um im derfelben Zeit eine möglichft große 
Anzahl von Schlägen machen zu können, wobei natuͤrlich auch von der 
Hige des durch den Hammer zu bearbeitenden Eifens der größte Nutzen 
gezogen wird. 

Bei einem Kederpuffer, wie z. B. Fig. 957 darftellt, waͤchſt innerhalb 

IN. 78 


auf das Zufammendrüden der Federn verwendet und 


Theorle 
der Etenpel- 
hämmer. 


Theorie 


der Etempel- 


hämmer. 
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der gewöhnlichen Grenzen die Zufammendrüdung © (x,) wie die brüdende 
Kraft P(P)); es laͤßt fich alfo diefe Kraft durch die Kormel 


berechnen, wenn man P, und z, durch einen Verſuch beftimmt bat. 


Bezeichnet nun noch (7 das Gewicht des Stempelbammers, fo bat man 
die Metardation des Hammers beim a. an den Puffer: 


== FEN ,=(i * )e=u+ung 


P 
wenn man den Ausdrud Gr durch u bezeichnet. 
41 








Iſt nun e die Geſchwindigkeit des Hammers beim Anſchlagen an ben 
Puffer und v die veränderliche Gefhwindigkeit deffelben während der Wirkung 
auf den Puffer, fo hat man 








c? — v? 
— —— 1 2 
29 —74 /2 um?, 
daher 
1 fin, @®— eo 
J — — 21— 
— ——— 
und 
— vv 
sVıre-me 


9 
Yun ift noch Im — vdt, wenn IE. das Zeitelement und dr das in 
bemfelben mit der Gefhmwindigkeit v ducchlaufene Wegelement bezeichnet, 


daher folgt 


tl — - = _ 9 — v 


Vitae oYı+k&yı z _ ei, 


Segt man nun v Vs — u, alfo 
yıtrer 
u ’ 





dv — du 


ſo folgt 


ol — — du 


VugV 1 ut 


und daher die Zeit 


|. ei 
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1 du 1 Ibeorie 


ıi=— 7a Inn — — arc.(sin.—u)+-Const. er Etmpet: 
Vu 9 Vi — u? ug bämmer. 





1 ( / m 
— — ——arel(sin.=vV —- 4 Const. 
Vug \ g I u ec? 


(S. Band I, analyt. Hülfstehren, Artikel 22). 
Nun ift aber anfangs v — c, daher ergiebt eh 
1 ( V u ) 
== arc.\sın. = c 5 
Vug g+tue? 
und e8 folgt die ganze Zeit zum Steigen des Stempels während feines 
Anftoßes an den Puffer, innerhalb welcher v in Null übergeht, 


= — arc.(sin = J )- 
Vug 9— ve 
Da beim darauf folgenden Zurüdfallen des Hammers die Acceleration 
ebenfo groß ift, wie die Retardation beim Steigen, fo folgt, daß die Zeit f, 
zum Zurüdftoßen duch den Puffer, innerhalb welcher der Hammer wieder 
die Gefhmwindigkeit ce in umgekehrter Richtung annimmt, gleich der Zeit Z, 
zum Steigen, alfo die ganze Zeit des Stoßes 


2 2 
z 21, = Vao arc. (sin = V, + — 


n der praktiſchen Ausfü ift u fo groß, daß fi 4 — — 1, 
* praktiſch fuͤhrung ft u fo groß, daß ſich ot ac 
aber 


Const. — 











1 PL 7 
ı = —:— wm 2l = — 
VW⸗2 — 
ſetzen laͤßt. 
Ohne eine ſolche Prallvorrichtung waͤre 


2 
== und => 
9 


und es iſt daher der ganze Zeitgewinn, welcher durch das Zuruͤckprallen des 
Hammers an dem elaſtiſchen Prallſtock erlangt wird, 


Dieſe Formeln gelten auch fuͤr den Fall, wenn der Stempelhammer gegen 
einen großen unvollkommen elaſtiſchen Prallſtock anſchlaͤgt; nur hat hier 
beim Zuruͤckwerfen gu einen kleineren Werth uj, und es iſt Daher hier die Zeit 


1 ‚ 
zum Zurüdfallen: 5 — — re eine größere. Der duch) eine ſolche 
ug 


unvolllommene Abprallung erlangte Zeitgewinn ift folglich 
178° 
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a Shrek - 2c — — (Te 4 =): 
bämmer. 9 2 Vg Va Vu 


Wire u, oder die Elafticität des Prallſtockes fehr ein, fo müßte man 





1 / Kı ) 
l, = —— are. (sin =cey — 
SV } g+ Me? 





Kg — 
— — arc. (sin ER 1 V en) — = 
Vug 9 9 
und daher 
c P4 
rt = — — — 
9 2 Vu g 
fegen. 


Der Weg, welchen der Hammer mährend der Zufammendrüdung der 
Federn zuruͤcklegt, oder die Größe der Durchbiegung der legteren ift 


1 V 1 c? 
s = — — — — 
r * m Tr ng 
Sind die Federn unvolllommen elaftifh, oder befigt der Prallftod nur 


eine unvolllommene Etafticität, fo bat der Hammer in dem Augenblide, 
wenn er beim Zurüdfallen den Puffer verläßt, die Gefhmwindigkeit 
"a—=V2gıı+ Yus). 

Bezeichnet h die Höhe, auf weldye der Hammer durch den Hebedaumen 
gehoben, und von welcher er auch frei herabfällt, fo ift die Geſchwindigkeits⸗ 
höhe des Hammers bei feinem Aufſchlagen auf den Ambos: 

1) bei volltommener Elafticität der Prallvorrichtung, ſowie bei einem 
Hammer ohne einen Pralljtod, 


h=h = —=h+s(1-+ !zu$); dagegen 
2) bei unvolllommener Elafticität des Prallſtockes: 
h; ht ht +1,18) und 
3) bei gänzlicher Unelafticität des Pralftodes, wo = 0 ift: 
h=h-+:. 


Beifpiel. Wenn ein Stempelhammer den als Prallftod dienenden Fever: 
puffer mit 6 Fuß Gefchwindigfeit trifft und fich diefer in Folge deſſen um 2 Zell 
— Y, Buß zufammendrüdt, fo ift der entſprechende Eoefficient: 


2 
eier (- — ) Y,s?= (0,016. 36 — 0,1667) : 4, . Ya = 0,4093 . 722 = 29,5, 
und daher die Zeit des Anz und Abprallens: 


Bon den Mafchinen, welde zur Bormveränderung der Körper dienen. 1237 


Denn dagegen der Hammer, nachdem ihn der Hebedaumen verlaffen hat, frei zeerıe 
tteigt und fällt, fo iſt dieſe Zeit der Ztempel- 


bämmer, 
I * — = Ann — 0,3840 Secunden, 
alfo der Zeitgewinn durch die Abprallung pr. Stempelhub: 
0,3840 — 0,1085 — 0,2805 Secunbe. 
Sept man die mittlere Gefchwindigfeit des Hammers beim Anheben, ce — 6 
Fuß, fo erhält man bei der Hubhöhe h — 3 Fuß, die Zeit des Anhebene: 
= 1 — = Y Secunde, 


c 
mwogegen bie Zeit des freien Zurückfallens 
2 — 
_VYet2gh—e_ ——— um - 0). 0,032 


9 
— 0,2864 Secunde 
beträgt. Hiernach ift folglich die ganze Zeit eines Stempelfpieles: 
0,5000 + 0,1035 + 0,2864 — 0,8899 Secunde. 
Ohne eine ſolche Prallverrihtung würde der Hammer 


,‚ nachdem ihn der 
2 
Hebedaumen verlaffen hat, auf die Höhe — — 0,016. 36 


— 0,576 Fuß frei 
fteigen und nadhher von der Höhe h + * — 8,576 frei herabfallen. 


Die Zeit zum Herabfallen iſt 
ya — V 0,064 .3,576 — 0,4785 Secunde, 
und daher die Zeit eines ganzen Stempelfpielee: « 
— 0,5000 + 0,1920 + 0,4785 — 1,1705, 


117,05 — 88,99 28,06 
— ⸗5755* 31,5 Procent 
größer als bei dem Stempelhammer mit elaſtiſchem Puffer. Läßt man in beiden 
Fällen ven Stempel nad jedem Schlage 0,11 Secunde ruhen, fo erhält man die 
Anzahl der Stempelhübe, bei Anwendung eines Prallftodes : 
— 0,89 + 0,11 * —— 
und dagegen ohne denſelben: 


d. i. um 


In Fon 1a, 


$. 473. Bei einem Luftpuffer, mie Fig. 956 darftellt, übt die Elafticität 
der Luft fomohl während des Anhebens als auch während des Fallens ihre 
Wirkung auf die Bewegung des Fallpammers aus. Bezeichnet v die Ges 
ſchwindigkeit des Angriffspunftes, M die Maffe bes Hammers und My die 
auf diefen Punkt reducirte träge Maffe der armirten Daumenmelle, fo hat 
man, wie befannt, die gemeinfdaftliche Gefchmwindigkeit nad) dem Stoße 
des Hebedaumens gegen den Hammer: 

1) Mv 
—=M, - M’ 


Ibeorie 
der Etempel- 
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und die bei diefem Stoße verloren gehende mechaniſche Arbeit: 
bez _MM we 
MM? 

Ferner ift die mechanifche Arbeit, welche die Elafticität der im Puffer oder 
Stoßreitel eingefchloffenen Luft während des Hubs h in Anſpruch nimmt, 
wenn man die anfängliche Preffung der abgefperrten Luft — p, den Inhalt 
der Kolbenfläche — F, die ganze Höhe des abgefperrten Luftenlinders — $ 
und die am Ende des Hubes, s — h — si, fowie das befannte Wärme: 
verhältnig 1,4 — 7/, — % fegt, nad Band II, $. 448: 


Bas Fps* 1 1 
1 — J =): 

Bezeichnet q den äußeren Luftdruck pr. Flächeneinheit, fo ift die Kraft, 
mit welcher die Äußere Luft dem Aufgang des Hammers zu Hülfe kommt, 
Fq, und bezeichnet G das Gewicht des Hammers und v, die Geſchwindig— 
keit deffelben am Ende des Hubes, fo ift endlich die ganze mechanifche Arbeit, 
welche das Aufheben des Hammers in Anſpruch RN, 


Mu 
ARTE TRTT a 


—* 7175 — Pe 
Mv} 
+(G@—- Fo —— 

Iſter der Hebelarm des Angriffspunktes, oder der ſenkrechte Abſtand der Are 
der Daumenmelle von der Hublinie des Hammers, fowie 4 der Gentriminkel 
zwifchen den benachbarten Hebedaumen, um welchen ſich alfo auch die Melle 
von einem Anhube bis zum anderen dreht, fo läßt fich die Arbeit der Kraft 
— Prß fegen und es gilt daher auch die Gleichung : 

MM, vw, Fps* l 1 
a HE) 
2) Pr — M— M 2 — —] x—-1 gt 
+ (G — Foh+), Mv}. 

Auch ift, da während des Anhubes die Umdrehungsgefhmwindigkeit c der 

Melle in u, übergeht: 


3) Y(M-+-M)w — a Fg—G)h 


Fp® (1 ). 
— *—1 ge — 1 
Nimmt man v? aus der vorlegten Gleihung und fegt diefen Werth in 
die legte Gleichung ein, fo folgt: 
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MM, } v? F 1 1 M M — 
|Pr# = MM, 9, _ı + - F — -— )-(6- Fon”, T I der Stempel. 


| y x— 1 gr bämmer. 


— Fps 1 (M-+-M,)c: 
— (P+ rg Oh" Ber (1. ) (MM) e: 


q ’ 
ge] 2 





und daber 
4) Pre: rB— h)=(6— F Dh 


Fyps* ( l 1 3 M, (M-+?2M,) p°- 
»—1\5*%-1 gx—-1/M M+M 2 

Hat man mit Hülfe der legten Gleihung aus der Anfangsgefchmwindigkeit 
v u. f. w. die erforderliche Umtriebskraft P beftimmt, fo fann man nun 
durch eine der Gleichungen (2) und (3) die Gefhmindigkeit des Hammers 
und des Hebedaumens für den Augenbli beftimmen, wenn der Hammer 
unter dem letzteren meggleitet. 

Nach diefem fteigt der Hammer noch auf eine Höhe hı, welche, wenn man 
s — (h-+h, = 5; fet, die Gleihung 











ip 1 Mv} 
1 


beftimmt ift, und endlich — Hammer mit einer Geſchwindigkeit ©, 
unten an, welche fich durch Auflöfung der Gleichung 


6) (G— Fq) (ht) + ZB (— — ). Mo} 


PR gt 











ermitteln läßt. 


Die Zeiten t, und fz, welche der Hammer nöthig hat, um die Wege 
h und h, fteigend, fowie die Zeit £z, melche er bedarf, um die Höhe A—+- hı 
fallend zu durchlaufen, find mittels der Simpfon’fchen oder Cotes'ſchen 
Megel zu beftimmen. 

Hat man mittels (1) und (4) die Gefchwindigfeit ce nach dem Anftoße 
und die mittlere Umtriebsfraft P, fowie mittels einer der Gleihungen (2) 
und (3) die Gefhmindigkeit v beftimmt, fo fege man in letztere auch noch 
ftatt h, 1/g h, fowie ftattsı = s — h, s — 1/, h ein und ermittele durch Auf: 
löfung derfelben die Geſchwindigkeit w (v,) des Hammers, wenn derfelbe 
um k geftiegen ift. Aus den Gefhmindigkeiten c, w und v, folgt dann 
die Zeit zum Steigen auf die Höhe Äh: 


=: (+, +2) 
Hat man ferner mittels (5) die Höhe Ah, beitimmt, auf welche der Ham: 


mer ohne Kraft fteigt, fo fege man auch a ftatt Ah, in diefe Gleichung, 


der Stemp 
bimmer. 


Tbeorie 
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und loͤſe diefelbe in Hinficht auf ©, auf, wodurd fi die Gefchmindig- 


"keit w, ergiebt, melde der Hammer nah Zurhdiegung des Weges 


h-+-1/s h, bat. Aus den Gefhmwindigkeitswerthen v,, w; und o folgt nun 
die Zeit, welche der Hammer zum Durchlaufen des zweiten Wegtheiles (h,) 
nöthig hat: , ; 
ı fl 1 Aı hi 
an 4 vi 7 ,) w vı — 

Setzt man endlich in die Gleichung (6) — h + hy, N (k-+-h,) und 
2/;(h + hı) ein, fo erhält man außer der mitteld eben diefer Gleichung 
zu beftimmenden Endgefhmindigkeit vg noch zwei mittlere Geſchwindigkeiten 
w; und Wz und es folgt die Zeit zum Durchfallen der — ern 


nt 6 ++ 


— h+h, 
9 — 2 + — 9 

Um dem Hammer in einer — Zeit eine moͤglichſt große Anzahl 
von Spielen machen laſſen zu koͤnnen, iſt es noͤthig, die Zeiten £,, und 
tz möglichft abzukuͤrzen, folglich moͤglichſt große Geſchwindigkeiten in An— 
wendung zu bringen. Die letzteren fallen aber den Gleichungen (4), (5) 
und (6) zufolge um fo größer aus, je größer die Anfangspreffung p der 
im Puffer abgefperrten Luft ift. 

Während der Hammer frei fteigt und fällt, dreht fich die Welle um einen 
Winkel 41, der durch die Gleihung r (ß — 61) — h, oder durch die 
Formel 


h 
81 =P— r 
beftimmt ift, und da hierbei die Gefhmindigkeit v, der Welle in v über: 
geht, fo gilt auch die Gleichung 
7) Prßı = !/ M, (v2 — v}), 
mie auch aus der Verbindung der erften Gleichungen hervorgeht. Es ift daber 


einfacher, aus v und Pie — mittels der aus der letzten Gleichung 
(7) hervorgehenden Formel 


Pı 
Bel _ 208 
zu beftimmen. 


Setzt man in der legten Formel ftatt Bı audy !/, ßı und 8 ein, fo 
erhält man noch zwei zwifhen v und dv, liegende Geſchwindigkeitswerthe 
wy4 und 105, und e8 folgt nun die — — ——— 


u a7 + + — 


— 
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Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles folgt nun: =, + I, und 233 


temp - 


daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: bämmer. 
—— 
4 + 


Beifpiel. Es fei das Gewicht eines Fallhammers mit Luftpuffer, G = 

500 Pfd., ver Daumenhub deſſelben, — 1), Fuß, die Weite des Puffercnlinvers, 
d — Fuß, die Höhe deflelben, s = 2% Fuß, die Anfangs- oder Minimal: 
preflung p der eingefchloffenen Luft gleich der der äußeren Luft, g = 15 Pb. 
pr. Duabdratzoll, ferner fei die ganze auf den Kraftpunft rebucirte Maffe der 
Daumenwelle = 5000 : g Pfb., die Anzahl der Hebedaumen der Welle = 1, 
alfo der Drehungsbogen der Welle während eines Hammerfpieles, = 27; und 
dagegen der Drehungsbogen berfelben während des Anhubes gleich dem Bogen, 
während die Welle leer umgeht: 3 — A = Pı = rn. Laſſen wir endlid den 
Hammer von dem Hebedaumen mit der Gefhwindigfeit oe = 6 Fuß angreifen 
und geben wir dem legteren die befannte Form (f. $. 463) einer Kreisevolvente, 
fo ift der Weg des Kraftpunftes während des Anhubes gleich dem während des 
Leerganges der Welle: 

— r=h = 15 Fuß 
folglih der medhanifhe Umfang der Daumenwelle: 

= pr =2Pßr — 3 Fuß, 
und der mechaniſche Halbmefler diefer Welle: 


— — 0,4775 Fuß — 5,730 Zoll. 


Ferner ift der Inhalt der Kolbenflähe des Luftpuffers: 
F= a = = a — 63,62 Quadratzoll, 
und die Höhe des Ruftcylinders nah Zurüdlegung des Weges 4 — 1,5 Fuß, 
=: -h=25 15 —=1 Fuß. 





Nun ift 
MM 5+50 , — — 
* er — h)= ( — 21 h)P=21Ph=815P, 
- (G — Fo)h = 10 .. 1,5 (500 — 63,62.15) = — 15.4543 = — 6814, 
Mm Ep“, ı _ N _ Er u ( — 9* 
M 2—1 „ei *—-1 0,4 2,5 
1 


— 86050 (1 — 0,69314) — 26405, und 
MM + 2M) ©: _ 5000.105 36 _ 105000 


— — — — — — — 





MM SE men . 0,016.36 — 5498; 
daher folgt nad der Gleichung (4): 
31,5P = — 6814 + 26405 + 5498 — 25089, 
und die erforderliche Umtriebsfraft: 
25089 
= 796,5 Pfund, 


Die Gefhwindigfeit am Ende des Stoßes ift: 
M,v 50 60 
——— — 
e= IE m = 77 > >44... Buß, 
und die Gefchwindigfeit am Ende des Anhubes: 
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ver Blemyet u — Vor _ 2Prhı u 4 — Vor _ 196533122 ep. S 313 _ Ya — 105 


bämmer., 50 
— 4,590 Fuß. 
Die Höhe A,, auf weldhe der Hammer fleigt, nachdem ihn der Heberaumen 
verlaffen hat, wird durch die Auflöfung der Gleihung 





Fps” 1 1 
— — — — 1 
Font ( — — a Mei, 
Ss 5, 
d. i 
3 2 

— 454,3 M. + 8605 [11 — 4) — 1] = — 1685 

beftimmt. 


Jedenfalls ift A, gegen 1 Fein, und daher annähernd 
(1 — kh)-4—1=04Ah 
zu feßen, fo daß nun 
— 454,3h, + 8605. 0,44, = 168,5 
und 


h, = a = 0,05639 Fuß 


folgt. 
Genauer folgt dann 
(1 — h)-04 — 1= 04h + 0,28h,* — 0,4h, + 0,001, 
daher j 
= nt — 0,05351 Fuß — 0,6421 Zell. 
Für die Gefchwindigfeit o,, mit welcher der Hammer auffällt, ift 


YMot=(G— Fk +h) +5 = ;) 
s 

















d. i. 
* 500 ._ - 1 0,4 }- 1 
Ga = 1548. 1,5535 4 8605 fi — 35) 
oder 
80,? = — 706 + 8605 (1,0222 — 0,6931) = — 706 + 2832 — 21%, 
daher 


Be 
— yı — V 265,75 — 16,302 Fuß. 


Annähernd, obgleih weniger genau, läßt fih die Zeit zum Anheben, 
welche während der Wirkung des Hebevaumens auf den Hammer verfließt, 
hyıl 1 1,5 1 1 ü 
m — A Amer = , 0,217 
== (= +7 2 (Gas + za) = 075 (01888 + 0,2179) 
— 0,3009 Secunde fegen. 
Man kann auch annähernd die Zeit des Auffteigens auf die legte Höhe A: 
2h, __ 2.005351 _  ,% 
er Tr ah 0,0233 Secunde fegen. 
Um zwifhen 0 und vo, — 16,302 Fuß noch zwei andere Fallgeſchwindig— 
feiten 0, und ww, zu interpoliren, fegen wir in die legte Gleichung für % Mr,’, 
| 1,5535 
ftatt A + A, ein Mal m * — — 
6G + h) = 1,0357. Es folgt dann 








= 


— 0,5178, und ein anderes Wal 
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1 * 1 3 Theorie 

.:— _ F ME (ER. i 

u 235,3 + 8608 [( 0,9465 1,4643 —— 
— 235,3 + 8605 . (1,0222 — 0,8585) — 1173,4, 








daher 
= nt — V 1467 = 12,112 Fuß, 
ferner 
1 0,4 1 - 
E — — — — 
Bm = — 470,7 7- 8606 I( u) — 
— — 470,7 + 2251,1 = 1780,4, 
daher 


1780, — 
u, = VA _ Von = 10018 Sup 
Nun ergiebt fi nad) der obigen Formel, die ganze Ballzeit des Hammers: 
iu ee 4 
ae w, 7 0, ur 9 \19,112 * 14,918 4 16,302 
0,9074 


= Y%, (0,5780 + 0,2681 + 0,0613) = —T— = 0,1512 Secunte. 








Sept man ferner in — 
2Pr 
vi — V. — Zr. rß= bh * Fuß, 
—1 
fo erhält man eine mittlere Gefchwindigfeit wo, zwiſchen e und v,, und zwar 
o, — V 36 — 7,4675 — 5,341 Fuß, 
und daher die mittlere Zeit, während die Welle leer geht: 

15 (1 Ä — u | 
=, 1.590 — 5 4 6,000) = /, .» 1,1334 — 0,2833 Secunte; 
alfo, wie erforderlich, größer als t,. 

Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles ift nun: 
e=th +4 + i, = 0,3009 + 0,0233 + 0,2833 — 0,6075 Secunde, 








Die erforderliche theoretifche Arbeit zum Umtrieb dieſes Hammerwerfes ift 
_ Prß _ 3.1965 _ 796,5 _ _ 972, gr 

L= — = vn Toms 3933 Fußpfund — 7%, BPferdefräfte. 
Die Nupleiftung folgt dagegen: 


Go,? 500 ..(16 302)? 
= din 4 — 
L = 298 7 62,5.0,0075 — 3500 Fußpfund; 


wie aud ziemlich annähernd gefunden wird, wenn man von Z die Arbeit des Stofes: 
MM, v’ 50 500.36 180000 


M + M,' 29: 55 62,5.0,6075 — 11.02,5.0,0075 — >. Bußpfund 
abzieht. 

$. 474. Durch eine gewöhnliche Daumenmelle kann man die Fallhaͤmmer Brient 
nur auf eine mäßige Höhe heben; um denfelben einen größeren Hub zu 
geben, wendet man aber zwei den Hammerftiel zwifchen fich faffende Fric- 
tionsrollen an, wovon die eine durch die Umtriebskraft in Umdrehung 
gefegt und die andere von der Hand des Arbeiter oder durch die Kraft 
einer Feder oder eines Gewichtes gegen den Stiel gedrüdt wird. Iſt der 
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arttone. Hammer auf eine gewiſſe Höhe geftiegen, fo bedarf es nur des Zurüd: 

ziehens der bemeglichen Srictionsrolle von bem Hammerftiel, um denfelben 

zum allen zu bringen. Wie leicht zu ermeffen, ift es bei dieſen Fall 

hbämmern die Reibung, wodurch die bewegende Kraft einer umlaufenden 

Melle auf den Hammerftiel übergetragen wird, und deshalb heißen auch 

diefe Hämmer gewöhnlich Frietionshämmer. Damit ein Aufheben des 

Hammers in Folge der Friction auch wirklich ftattfinde, iſt nötbig, daß 

das Gewicht (7 des Stempels noch von der Reibung F übertroffen werde, 

daß ao F=YPR> G, und demnad der Seitendrud auf den Ham: 
merftiel 





R>,,8.R>5G6 


fi, wenn ber Goefficient der gleitenden Reibung zwiſchen ter Rolle und 
dem Hammerftiel, ꝙ — 0,2 ift. Die Art und Weife, wie die eine Walze 
gegen ben Hammerftiel angedrüdt und berfelbe von beiden Walzen erfaßt 
und emporgehoben wird, ift aus den Abbildungen in Fig. 958 I. und IL, 
Fig. 958. wo J. die Seitenanficht und IL 

I den horizontalen Durchſchnitt 

vom oberen Theil des Ham» 
mergerüftes fammt den Fric— 
tionsmwalzen darftellt, zu em 
fehben. Es ift bier AA der 
A Kopf des Hammergerüftes, 
BC das obere Ende des Ham 
merftieled, D die Frictionstolle 
mit feftliegender Are und E 
die Srictionsrolle mit bewegli—⸗ 
her Are. Die Zapfenlager 
L, L der legten Rolle ruben 
mittel® der Träger FG in den 
feften Lagern G, und laffen 
fi) mitteld des Kniehebels 
KHG (f. Band I, $. 132) 
durch die Schubftange Su. f. m. 
um F drehen. Da mit viner 
folhen Drehung auch eine 
Verfhiebung in horizontaler 
Richtung verbunden ift, fo 
(äßt fih daher auch durch die: 
fen Mechanismus die Frics 
tionsrolle E an den Stiel des 





„zeig 
7 2 


H 


ae 
vw 





u 
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Hammers andrüden. Ein folher Frictionshammer von 500 Pfd. Gewicht zurions. 
und mit Frictionswalzen aus Papier (Kalanderwalzen) ift in der Werkſtatt '""" 
für den Bau der Weichfelbrüde in Dirfhau angewendet worden (f. Samm: 
lung von Zeichnungen für die Hütte 1855). Um die Kraft zum Aufheben 
des Hammers zu verftärken, kann man auch die zweite Frictionsrolle durch 
die Umtriebsfraft in Umdrehung fegen, muß jedoch dafür forgen, daf die 
Geſchwindigkeit derfelben der der erften Rolle entgegengefegt ausfällt. 

Eine Skizze von einem ebenfalls 500 Pfd. ſchweren Frictionshammer 
aus der Werkitatt von 3. Kitfon in Leeds ift durch Fig. 959 dargeftellt. 
Der Hammerftiet CD befteht hier aus einer 51/, Zoll breiten und 5/; Zoll 


Fig. 959. 
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Brictione dicken fchmiebdeeifernen Schiene, welche mit ihrem Lförmigen Fuße C durs 
zwei Keile in der Höhlung des Hammerkopfes B befeftigt wird. Um die 
nachtheiligen Wirkungen der Hammerfchläge auf den Stiel zu befeitigen, 

legt man den LFuß des legteren auf eine 1 Fuß hohe Unterlage von Hei; 

ftüden und bringt auch eine 3/; Zoll die Kautſchuklage zwiſchen den 1Aut 

und die beiden Befeftigungskeile. Das Aufheben diefes Hammers erfolgt 

durch die beiden Rollen E und F, wovon die erfte auf der mit einem 
Schwungrade AR verfehenen Umtriebswelle feitfigt, während die zmeite in 

dem um eine fefte Are @ drehbaren trägerförmigen Zapfenlager rubt. Mit 

Fig. 960. 











Bon den Mafchinen, welde zur Formveränderung der Körper dienen. 1247 


diefem Zapfenträger ift noch ein langer Arm FM feft verbunden, an wel: 
chem das Ende N eines Seilee befeftigt ijt, welches fich Über einer Leitrolle 
K wegzieht und am anderen Ende ein Gewicht P trägt, wodurch diefe 
Rolle gegen den Hammerftiel angedrüdt wird. Um die Geſchwindigkeit 
des aufſteigenden Hammers zu maͤßigen oder das Niederfallen des Ham— 
mers zu bewirken, zieht man, dem Gewichte P entgegen, den Hebel FM 
mittels der Zugftange MO u. f. w. abwärts, wobei auch das von ihm ge: 
tragene Srictionsrad F aus der Berührung mit dem Hammerftiel fommt. 
Um ferner den Hammer in jeder Stellung zum Stillftand bringen zu können, ift 
noch ein anderer um Z7 drehbarer Hebel 7 LS angebracht, der durch das Ge- 
wicht Q niedergezogen wird und hierbei mittels der auf ihm figenden Brems⸗ 
rolle Z den Hammerftiel gegen die Frictionsrolle Fpreft. Endlich ift das Ende 
S diefes Bremshebels noch durch ein Über eine Reitrolfe U weggeführtes Seil 
SUV mit einer Zugftange V W verbunden, wodurch die Bremsrolle L, dem 
Gerichte entgegenwirkend, von dem Hammerftiel zuruͤckgezogen wird, wenn 
der Hammer feine Thätigkeit beginnen fol. Während des Schmiedens erfaßt 
der Arbeiter mit der einen Hand den Drüdel O der Frictionsrolle und mit 
der anderen den Drüdel W der Bremsrolle, und hat hierbei das Spiel des 
Hammers ganz in feiner Gewalt. Das Geftelle, welches die Zapfenlager 
der beiden Hebel trägt, ruht mittels vier Kautfhuffedern 7,7... auf dem 
Gerüfte, um die Erfhütterungen des legteren zu verhindern, welche außer: 
dem beim Angriff und Ingangfegen des Hammers eintreten. 

Nach den Angaben von Kitfon macht ein ſolcher Frictionshammer bei 
14 Zoll bis 5 Fuß Hub, pr. Minute 84 bis 25 Schläge. Am meiften 
leidet beim Gebraudy diejenige Stelle des Hammerftieles oder der Frictiong: 
fhiene, wo der erfte Angriff erfolgt; bier foll bei fortwährendem Gebrauch 
die Dide der Schiene wöchentlich 1/; Zoll abnehmen. (S. The Civil-En- 
gineer, Febr. 1855, auch polntechn. Gentralbl,. 1855.) 

Eine eigenthuͤmliche Einrichtung hat der Frictionshammer von Eaſſie 
auf den Railway Timber and Iron Works zu Glouceſter. Das Princip in 
der Bewegung diefes Hammers befteht in der Anwendung eines um eine hori- 
zontale Are D drehbaren Rahmenftüdes CDC,, Fig. 961 (a. f. S.), mit zwei 
Frictionsrollen 7 und M, zwifchen welchen der Hammerftiel AB bindurd: 
geht. Diefer Rahmen ift auf der einen Seite durch ein Gewicht Q belaftet, 
welches die beiden Rollen an die entgegengefegten Seiten des Hammerftiels 
andrüdt. Die Wellen der Frictiongrollen find durch ein Niemenräderwerf mit 
gefreuzten Riemen mit einander verbunden, und laufen daher in entgegen: 
gefegten Richtungen um, wenn die eine derfelben durch ein anderes Riemen— 
raͤderwerk an die Umtriebswelle angefchtoffen if. Durch das Gewicht Q 
werden die umlaufenden Rollen mit zwei gleichen Kräften R und — R ge: 
gen den Hammerftiel gepreßt; und in Folge der aus diefen Drüden ber: 


Brictiont- 
bämmer. 
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Brtcttone. vorgehenden Reibung 2 YÄ wird der Hammer von dieſen Rollen empor: 
gehoben. Um nach erfolgendem Aufhube denfelben wieder fallen zu Laffen, 
Fig. 961. bat man nur nöthig, dem 
Rahmen CDC, fammt dem 
Gewiht Q, bei E etwas 
emporzubeben, oder viel» 
mehr das Ende Ä eine 
um M drehbaren Hebels 
MLK, welcher durdy eine 
über eine Leitrolle F ge: 
führte Kette mit E feft ver: 
bunden ift, niederzudrüden. 
Iſt die Armlänge DE ws 
Gewichtes O, — a, der Ab- 
ftand DC — DC, kt 
Are C oder C, einer Fric: 
tionsrolle von der Are D 
des Rahmens — 5, und 
bezeihnet man den Mei: 
gungsmwinfel der Arenlinie 
C, E des Rahmens gegen 
den Horizont duch a, fo 
bat man 
Qacos.a — 2 Rbsin.a, 





daher 
u 
H= F colang. « 
und die Reibung zwifchen ben Sriftionsrollen und dem Hammerftiel, durd 
welchen der Hammer oder Stempel emporgehoben wird: 


F=9_0 J cotang. &. 


Uebrigens wird der Hammerftiel in Folge des Kräftepaares (R, — RA) 
durch ein anderes Kräftepaar (N, — N) gegen die Reitrollen des Stempels 
gedrüdt, woraus die dem Auffteigen des Stempels entgegenwirfende Reibung 

2 Rbsin.« 

— — 

hervorgeht, und welche dadurch herabzuziehen iſt, daß man den Abſtand 
00, = zwiſchen den Leitrollen, moͤglichſt groß macht. 

Es laſſen ſich dieſe Stempelhaͤmmer nicht bloß zum Schmieden und 
Schweißen des Eiſens u. ſ. w., ſondern auch zum Zerſtoßen harter Körper, 
z. B. des Quarzes und anderer Steine, anwenden. 


2290 7 c0S. u 
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$. 475. Die Frictionshämmer haben zwar vor den Daumenhämmern 
den Vorzug, daf fie ohne Stoß von der Umtriebskraft ergriffen und dann 
auf eine größere Höhe gehoben werden können, aber fie haben auch den 
großen Mangel, daß fie in Folge des Gleitens der Frictionsrollen an den 
Seitenflähen des Stempelftieles beim Auffteigen des Stempels eine nicht 
unanfehnlihe Hindernißlaft mit überwinden müffen. Der hieraus er: 
wachſende Arbeitsverluft fällt befonders dann fehr groß aus, wenn ber die 
Reibung F = pR erzeugende Drud während des Aufiteigens des Stem— 
pel® auf die Höhe h conftant ift. 


Bezeihnet G das Gewicht, M — 2 die Maffe und v, die Endge: 


ſchwindigkeit des auffteigenden Stempelhammers, fo ift unter der gemach- 
ten Vorausfegung, nad) dem Principe der mechanifchen Arbeit: 
I. (gR — G)h = !/, Mo}. 

Bezeichnet ferner P die auf den Umfang der arbeitenden Srictionsrolle 
reducirte Umtriebskraft, Ss den Weg derfelben, M, die eben dahin reducirte 
träge Maffe der armirten Umtriebswelle und v die Gefchmindigkeit des 
Paftpunftes beim Angriff, fo ift, da während des Anhubes v allmälig in 
v, übergeht, ebenfalls nach dem genannten Principe: 

I. (R— Ps = ,M,(v? — v}). 

Bezeichnet endlich noh Ss, den Weg des Laftpunftes am Umfang der 
Frictionsrolle während diefelbe leer umläuft, fo hat man die Arbeit der Um- 
triebsmwelle von einem Hammerfchlage bis zum anderen: 

II. Ps+s)=opRs, 
ſowie auch 
Ps, — F— M (v? — vr). 

Endlich ift der Theorie der gleichformig veränderten Bewegung zu Folge, 

(ſ. Band I, $. 11 und $. 14) die Zeit zum Auffteigen des Stempels auf 





die Höhe h: ‚ 
2h 2s 
IV. — — — 
vi v+vı 
und die Zeit zum Zurüdfallen und Ruben deffelben: 
25, 
V. — —— ˖ 
. v—+ tı 


Damit der Hammer während des Fallens von der Frictionsrolle nicht 
ergriffen — muß dieſe Zeit groͤßer ſein als die Zeit zum Steigen ur die 


legte Höhe > ru die Zeit zum Herabfallen von der Höhe h + - ” Br 


n>"4+ v* + (%) fein 


III. 79 
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Ebeorie dr Giebt man G, Ah, v, 0, und sı, fo laffen ſich die übrigen Größen 
"sunmer. Dutch folgende Formeln beftimmen: 
h 











2 
ı — 7* 
2) tı — Pr 2 F 
9 — (> N v ), = (29) h, 
Mu? 
4) gR—=G-+ 1!) 6647 >): 
alfo [ee 2gh/' 
— l 
ii * + in 
N — 
2P: 
Men 
1 
Die Nusleiftung diefer Mafchine ift pr. Hammerfchlag: 


2 
— G(h+ z1)=pRh, 
dagegen die Zotalleiftung bderfelben: 
A=P(+s)= oRs, 
folglich der Wirkungsgrad diefes Hammermwerfes: 
RENL . RER ENGER. ı DERRSEREER: 
= yet IV 
wenn das Gefchmwindigkeitsverhältniß — durch % bezeichnet wird. 
1 


Um hiernach einen möglichft großen Wirkungsgrad der Mafchine zu er: 


zielen, ift es nöthig, d — — moͤglichſt Elein, alfo 
1 
2 Ps 
M= —— 
Tr — 1} 


möglichft groß zu machen. 

Da aber fhon bei Y—1 die Umdrehungsmaffe M, unendlich groß aus: 
faͤllt, ſo kann unter der Borausfegung, daß die Drudfraft A conftant ift, und 
folglich der Hammer gleichförmig befchleunigt auffteigt, der Wirkungsgrad 


n hoͤchſtens den Werth : 





7 1 annehmen. 


Die ganze Zeit, welche auf einen Hammerſchlag verwendet wird, iſt 
t + 1, daher die Anzahl der Hammerſchlaͤge pr. Minute: 
60 


n = N 
men 





Bon den Mafchinen, welche zur Formveränderung der Körper dienen. 1251 


und die ganze Leiftung der Umtriebsmafchine pr. Secunde: 


Ibeorie der 
— A — 9 Rs ( v2? (i h Arictiond. 
L j Fu — — ec Be nn; 5 biämmer 
+ + 2 v er: + 


Beifpiel. Gin Frictionshammer vom Gewichte G — 500 Pfund foll bei 
jedem Schlage 2 Fuß hoch emporgehoben, von der Frictionsrolle mit der Ge- 
Ichwindigfeit v — 6 Fuß ergriffen, und mit der Gefchwindigfeit », —=5 Fuß ver: 
laffen werden; wenn nun der Umfang diefer Rolle nad jedem Anbube im Keer- 
gang den Weg s, — 3,5 Fuß zurüdlegt, weldes find die übrigen Verhältniſſe, 
Dimenfionen u. f. w. diefes Hammerwerfes ? 

Es ift die Zeit zum Auffteigen des Hammers: 





= > = % = 08 Secunden, 
vi 
dagegen die Zeit zum Zurückfallen und zur Ruhe deſſelben: 
26 
— — _ = 0,6 a 
1=; — M 0,636 Secunden 


und zivar, wie erforverlich, größer als die Zeit 
D, 2h v,\? — — 
Pa Ara (*) —=0,160+V 0,032.4 + 0,032.5)°—0,160-+V 0,128-+.0,0256 


9 
— 0,160 + 0,392 — 0,552 Secunden 
zum Zurüdfallen. 


Ferner ift die nöthige Reibung am Umfang der Frictionsrofle: 


2 
gR — (i x — 500 (1+ 0,016. — 12.500 — 600 Pfund, 
alfo, wenn der Meibungscoeffiient 9 — 0,3 angenommen wird, der ent: 
ſprechende Drud: 
— F — 2000 Pfund. 


Der Weg der Rolle während des Anhubes if: 
— — 
= ( : )I=5h= 22h = 44 uf, 


die erforberlihe Umtriebsfraft: 
s 4, 


Pe 








—— — “ 0 — 384,2 d, 
P — oR= 7,3 600 — Pfun 
die erforberlihe Umdrehungsmaffe: 
2Ps 2.334,2.3,5 334,2.7 
— — _ _._ N — = 212,67 $ 
— ve! — ro) 36 — 25 11 — 


oder 
Mg = 212,67.31,25 = 6646 Pfund. 
Der Wirkungsgrad diefes Hammerwerfes ift: 


h 2 1 
= - — 5 
a a 7 Yan arte, 
ferner die Anzahl der Hammerſchläge pr. Minute 
ea IE BERN 


und der erforderliche Arbeitsaufwand pr. Serunde, ohne Rüdficht auf die Rei: 
bungen der Welle u. f. w.: 


L = — zum — = 1838 Fußpfund — 3,6 Pferdekräfte. 


79° 
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$. 476. Um einen höheren Wirkungsgrad des Frietionshammers zu 
erzielen, läßt man den Hammer, bei einem größeren Drude A, anfangs be: 
fhleunigt, und dann bei einem Eleineren Drude R,, verzögert auf: 
fteigen, wobei ein Theil h des ganzen Hubes mit einer allmälig von Rui 
bis ©, mwacfenden, und ein Theil A, deffelben mit einer allmälig von r, 
bis ©; abnehmenden Gefchwindigkeit zuruͤckgelegt wird. Während des eriten 
Theiles diefer Bewegung legt der Kaftpunft oder der Umfang der Frictions: 
rolle einen Weg s > h zurüd, geht alfo durch die Reibung die meda: 
nifche Arbeit g R(s — h) verloren, wogegen während des zweiten Theiles, 
wo der Hammer und der Umfang des Frictionsrades mit der von v, bit 
v; allmälig abnehmenden Gefhmwindigkeit gemeinfhaftlich den zweiten Hub: 
theil Ah, zurücdtegen, die Kraft der Krictionsrolfe ohne Arbeitsverluft auf 
den Hammer übergetragen wird. 

Für den erften Theil Ch) des Hammerhubes gelten wieder die Grund- 
gleihungen: 


I. (gR— G)h=!",Mv}, 
II. gR— Ps—='1,M (#®? — r}), 
und 
ah 2* 
l.ti= — = ——; 
a vi v 40 


für den zweiten Theil (h,) des Hammerhubes iſt dagegen 
IV. (G— pR)h= !; M(w? — v}) 
V. (p R, — P)h, = Lg M, (v? > V,), 


oder 
(G — Ph, — Us (M 4 M,)(v/ — v5), 
und 
Oh 
VI. — — 
Lhı=, — 


Legt der Umfang der Rolle den Meg 5; zuruͤck, waͤhrend dieſelbe leer: 
und ihre Umfangsgefchmwindigkeit aus v, allmälig in v Übergebt, fo gilt 
noch die Gleichung: 

VII. Ps+h+s)=gpRs+pRh, 
wonach auch 
Ps, — Y/,M, (v2 — v2) ift. 
Endlich ift die Zeit zum Zurüdlegen des Weges s;: 
, 251 
VI =. 

Giebt man das Gewiht @ — Mg und die Hubtheile h und h, des 
Hammers fowie die Umfangsgefhmwindigkeiten v, ©, und v, des Frictiond: 
vabes, fo beftimmen ſich die übrigen Verhältniffe, Dimenfionen u. f. m. des 
Hammerwerkes wie folgt: 


Bon den Maſchinen, welche zur Sormveränderung der Korper dienen. 1253 

F vi Loeorie dei 
) s= h=(1-+ y)h, ——* 
2) pR=G =). 


z 2 
— ”), 











2gh, 
2 __ 2 — /n?._ m 
ii pR,ıh,ı v2) pRsa 0.) 
hı (v®? — vi) — s(v? — v)) 
5) M= 2(pR— Ms 
v2 — r? 
ferner 
M, (vw? — ev? 
6) en 2”) 
2h 
7) — — 
Ih 
8 l —. 
) ! ot, und 
9) — 281 
To, 
Die Formel unter (4) fordert, daß * — N fei. 
v’ — 1*1 


Damit der Hammer frei herabfallen — — die Zeit groͤßer ſein 


n: 
als die Summe der Zeiten zum Steigen auf den legten Hubtheil h, — wir 


Yo 


und zum er von der ganzen Fallhoͤhe ah —+ hr + ha, d. i. 


IE 
„> + y Br tm, (we) 
Die Nusgleiftung an Daktine pr. Hammerſchlag ift: 


A=4G (++ +3) = pRh + phil 
und die Zotalleiftung: 
A=Ps+h+s)=gpRs+ pKhuh, 
folglich der Wirkungsgrad: 
_ A __gpRhh+ ph 
174 ToRs-+gpRh 
Um hiernach eine möglichit große Nugleiftung zu erhalten, muß man 
den zweiten Theil A, vom ganzen Hub h—+- Ah, möglichit groß, alfo den 
erften Theil A möglichft Elein machen, folylih anfänglich einen ſehr 


großen Drud A —= — ( — — ausuͤben. In dieſem Falle faͤllt 
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pRıh, 
pRıh, 

Die Zeit, welche auf einen Hammerfchlag verwendet wird, ift + —1,, 
daher die Anzahl der Hammerfhläge pr. Minute: 


n nabe — — 1 aus. 


—— 
tt +’ 
und die erforderliche LXeiftung der Umtriebsmafhine pr. Secunde: 
— 4 — op Rs + pR, hi 


++ — 
=[a+n(+3 + — u fern 


Dezeihnet r den Halbmeffer der Frictionsrolle, fo ift die Umfangsge: 
fhwindigfeit derfelben: 
ar sthts 
3 u +8 ' 
folglidy die Umdrehungszahl diefer Rolle: 
_s+h+sı 30, 
IE 
Ein nicht unanfehnlicher Arbeitsverluft erwächft dem Hammerwerke noch 
durch die Zapfenreibungen der Frictionsrollen ; bezeichnet 9, den entfprecen: 
den Reibungscoefficienten und r, den Halbmeffer der Zapfen diefer Rollen, 
fo ift der Arbeitsaufwand, welchen diefe Zapfenreibungen außer Z noch 
nöthig machen: 
Des rn Rs —+ Rlı 
ri+-h+% 

Beifpiel. Theilen wir den Hammerhub von 2 Fuß bei dem im vorigen 
Beifpiele behandelten Hammer in zwei Theile: k — %, Ruf und A, — ,Y, Ruf 
und fegen wir die: verfchiedenen Umfangsgefchwindigfeiten des Krictiensrades 
r=8 rn, —=5unn, —= 4 Fuß. Dann folgt: 

s=(l rm =(1+Y)h='"%-M = 195 Buß, 
PR=6(1 4 0 +0,016.%,.3) = 1,533.500 — 767 Pfunt, 
folglih der anfängliche Drud: 
767 


R= 03 — 2557 Pfund; 





ferner R 
2 — 
—W ( = — — 500 (1 — 0,016.%, .9) = 500 — 57,6 
1 
— 442,4 Pfund, 
wonad fi der nöthige Drud bei Zurüdlegung des zweiten Wegtheiles: 


442,4 : 
— ** 
R, 0,3 1475 Pfund 





ergiebt. 
Nun folgt die erforderlihe Umdrehungsfraft 


Von den Mafchinen, welche zur Formveränderung der Körper dienen. 
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p_IRhle—ed)—pRs(— er) _442,4.1.25.39 — 767.195.9 inne m 
— h, ("eo —s(e} —ı)) —— 1,25.39 — 1,95. 9 — 
21567 — 13461 8106 


= 875 _1755 — 3120 — 760 Pfund. 


— ergiebt fi die nöthige Umdrehbungsmafle 
_I2(PR— Ps (1670 — 2602)3,9 _ „.7 gr 
— 39 — 50,7 Pfund, 
f — 
M,g = 31,25.50,7 = 1584 Pfund, 
und der Weg des Laftpunftes, während die Frictionsrolle unbelaftet umläuft: 
„—Mtet—o}) __50,7.48 _ 50,7. 12 


N: Va Time? ea 
en dlich it 
2 = 
== — * * — 0,3000 Secunden, 
v 5 
h, 2,5 
ee e pe — — 0,2778 Secunden 
u d —1 2 
. u HE 0,780 Secunden 
Tot, 6 7 * j 


Die Zeit, welde ver Stempel zum freien Auffteigen und zum Niederjallen 
nöthig hat, iſt 


= 4 V?etm + (=) —0,128+V 0,032.4-+ (0,082.4)*—0,128-+V 0,1444 


— 0,508 Secunde, 
alfo wie erforderlich, Feiner als die Zeit 2, zum Zurüdfallen und Ruben. 
Die legte freie Steighöhe ift, wenn fein Prallitodt angewendet wird: 
2 


„= F — 0,016.16 — 0,256 Fuf. 


Der Wirfungsgrad diefes Hammers iſt 
> ; 25 
—PRh+OR,h, _767.0,75 442,4. 1,25 1198,25 _ 5507, 
—ToRs+gpR,h, 767.1,95-+442,41.1,25  2048,6 
alfe größer als bei der Bewegungsweife des Hammers im vorigen Beifpiele. 
Die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute beträgt 
60 60 
RAIL er 
und der erforderliche Arbeitsaufwand pr. Secunde: 
YRs+YR,h, __767.1,95-+442,4.1,25 _ 2018.65 _. 
=. 1, — = ——— — 1508,7 | 
— — 1,3578 1,3578 "908,7 Sußpfund 
— 2,958 Pfervdefröfte, 
alſo frog der größeren Nugleiftung Kleiner als bei der Bewegungsweife im 
vorigen Beifpiele. 


Bei einem Rollenhalbmeiler r von 6 Zoll folgt nun die Umprehungszahl 

der Frictionsrolle pr. Minute: 
„sthts, 30 ___188. we 4128 108. 
t+4-+t, nr  1,3578.0,5 1,3578 1 

Giebt man den Zapfen der — den Halbmeſſer r, = 1 Zell 
und fegt man den Goefficienten der Zapfenreibung, 2, — 0,1, fo erhält man 
endlich no den Arbeitsaufwand, welchen die Meberwindung der Zapfenreibung 
an den beiden Frictionsrollen nöthig madt: 
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r, Rs+R.h, 2048,6 2048,6 e — 
aan a Ta. u. mans WT6 
DE N 8078 B. 10575 016 Sußylan, 


fo daß die Gefammtleiftung 
L+ L, = 676,3 Fußpfund — 3,28 Pferdefräfte 
refultirt, 


$. 477. Unter einem Dampfhbammer verfteht man einen Fall: oder 
Stempelhammer, welcher durdy die Kraft des Dampfes direct emporgcheben 
wird. Es find zwei Spfteme von Dampfhämmern in Anwendung. Bei 
dem erften Spfteme, nach Nasmyth, bildet der Stiel des Stempelbammers 
zugleich die Kolbenftange einer Dampfmafcine, wird alfo auch der ganie 
Hammer mittels des auffteigenden Dampfkolbens emporgehoben, bei dem 
zweiten Syſteme, nach Condie, bildet dagegen der ganze Hammer den 
Gplinder einer Dampfmafchine, bei welcher der Dampf durdy die hoble 
Kolbenftange zu: und abgeführt wird, welche fammt dem Kolben feftitebt, 
während der Gplinder durch den Dampfdrud gegen den Cylinderdeckel 
emporgehoben wird. Diefes Gonftructionsfoftiem hat den Vorzug, daf 
bier das ganze Hammergerüfte niedriger ausfällt und daher auch eine größere 
Stabilität befißt; dagegen macht man ihr den Vorwurf, daß hier der den 
Hammer bildende Cplinder dem Zerbrehen fehr ausgefegt und in Folge 
deffen das Hammerwerk öfter Eoftfpieliger und den Betrieb ftörender Re: 
paraturen unterworfen ift. Um dem Schwerpunfte des ganzen Hammer: 
werfes eine möglichft tiefe Rage zu geben und dadurch die Stabilität des 
Hammerwerkes zu vergrößern, hat auc das erftere Dampfbammerfoitem 
im Laufe der Zeit mehrfache Abänderungen erlitten. Es gehört bierber fo; 
wohl der Dampfhammer von Morrifon als auch dervon Boifin u. f.w. 

Bei dem Morrifon’fhen Dampfhammer befteht der Hammer haupt: 
fächlich in einer dicken Kolbenftange, welche nicht allein durch den Boden, 
fondern auch durd den Dedel des Cylinders hindurchgeht und Über dem 
letzteren mit einer Führung verfehen ift. Der Dampfhammer von Boifin 
bewegt fich zwifchen zwei Dampfenlindern, und ift mittels eines Querhaup— 
tes mit den durch die Cylinderdeckel geführten Kolbenftangen verbunden. 
An Folge der Führung zwifchen den beiden Gplindern wird natürlich in 
Vergleich mit dem Älteren Nasmpth’fhen Dampfhammer audy bier ein 
anfehnlicher Theil an der Höhe des Hammergerüftes erfpart. 

Ein großer einfacher Dampfhammer von Cave nad) dem älteren Principe 
it in den Abbildungen von Fig. 962 dargeftelt. Es ift I. eine Seiten: 
anficht und II. ein verticaler Durchſchnitt deffelben, ferner ftellt III. das 
Dampfventit, fowie IV. ein Sicherheitsventil in größerem Maßſtabe dar 
(f. Genie industriel par Armengaud, TomeXV, Nr. 90, 1857, aud 
polptechn. Gentralblatt, 1858). Der Hammerkopf befteht in einem großen 
Gußſtuͤcke D, in welches mittels einer Schwalbenſchwanzverbindung und leicht 


Von den Maſchinen, welche zur Formyeränderung der Korper dienen. 1257 
Rig. 962. dan 
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Tampf- loͤsbarer Keile die Bahn B eingefegt ift. Er geht zwifhen zwei Führungen 

7” EF, EF, welche an dem gußeifernen Hammergerüfte GG feftiigen. Das 
(estere ift unten in die 72000 Kilogramm ſchwere gußeiferne Schabotte A 
eingefegt und mit derfelben durch Keile und Splinte feit verbunden, oben find 
die beiden Theile des Gerüftes durch eine ftarfe gußeiferne Platte 747 mit 
einander verbunden, auf welcher der Sodel des Dampfenlinders CC feftfist. 
Diefer Cylinder bat vier ftarke Rippen und ift oben durch einen befonderen 
Hut bededt, welcher mittels einer kurzen Anfagröhre J mit der Kammer 
der beiden Sicherheitsventile X und Y (IV.) in Verbindung ſteht. Die 
Kolbenftange oder der Hammerftiel DA ift mitteld einer langen Stopf— 
büchfe durch den Sodel oder Boden des Cylinders geführt und durch einen 
Keil u. ſ. w. feft mit dem Hammerkopfe D verbunden. Der Hammir 
wiegt 8000 Kilogramm und hat bei einer Gplinderweite von 0,30 Meter, 
einen Hub von 2,40 Meter. Durch den Sodel des Cylinder geben aud 
die beiden Sandale, wodurch der Dampf zu: und abgeführt wird. Das 
abwechſelnde Zu: und Ablaffen des Dampfes wird durch zwei boppelfigig: 
Ventile bewerkftelligt, welche bei ihrer Eröffnung vermittelg diefer Camäle 
die Verbindung zwifchen dem Gylinderraume und der einen oder der andern 
Dampftammer herftellen. Sig. 963 IL. und III. führen den Durchſchnitt 
der Dampflammer mit dem Admiffionsventile VV,, fowie den Durchſchnitt 
U des Dampfrohres und den Durchfchnitt W des nad) dem Cylinder führen: 
den Dampfcanales vor Augen. Wird VV, mittels feines Stieles LV cm: 
porgehoben, fo ftrömt der Dampf von U nah V und V,, und von da durch 
W unter den Kolben A im Dampfenlinder CC. Der Apparat zum Abtaffen 
des Dampfes ift von dem Abmiffionsapparate nur durch eine Scheidewand 
getrennt; auch er beiteht in einem doppelfigigen Ventil und einer daſſelbe 
umfchließenden Ventilkammer. Bei Eröffnung diefes Cmiffionsventiles 
ftrömt der Dampf durch den zweiten Canal im Sodel des Cylinders in 
diefe Ventilfammer und von da durch das Emiffionsrohr in die freie Luft. 
Die Ventitftiele Z und Z, find mittels kurzer Hebelarme an eine liegend: 
Melle MM angefhloffen, und legtere fteht wieder mittel eines dritten 
Hebelarmes N und einer Zugftange NO mit einem doppelarmigen Hebel 
PSO in Verbindung, deffen Ende eine Handhabe bilder. Um das abmet: 
felnde Eröffnen und Verfchließen der beiden Ventile und damit verbunden: 
Aufheben und Niederfallen des Hammers zu bewirken, bat der Arbeiter 
nur nöthig, diefes Hebelende mit der Hand wecfelsweife niederzudrkdien 
und aufzuheben. 

Um endlid noch den Hammer augenblidlih zum Anhalten zu nöthigen, 
iſt noch ein einarmiger Hebel AQ angebracht, bei deffen Emporzieben, mittels 
einer Schubftange RZ, eines Winkelhebels Z und eines Stieles TZ, ein 
fchmiedeeiferner Keil gegen die mit Einfchnitten verfehene Seitenfläche des 


— 
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Hammers gedrüdt wird. Bei gehörigem Zuge ift der Arbeiter im Stande, 
den Hammer in jeder beliebigen Höhe über dem Amboß ſchwebend zu cr: 
halten. 

Man verwendet diefe Hämmer vorzüglich zum Zängen der Eifenluppen 
und zum Schweißen von Padeten, welche zu Blehen von ſtarken Dimen, 
fionen ausgemwalzt werden follen. Die Dämpfe, welche zum Betriebe der 
Dampfhämmer dienen, werden gewöhnlich durch die bei Puddel- und Schweik 
Öfen erübrigte Hitze erzeugt. 


$. 478. Die Einrihtung und Wirkungsweiſe eines Condie’fchen Dampf: 
hammers ift aus der Seitenanfidht mit theilweilem Durchſchnitte u. f. m. 
in ig. 964 zu erfehen. Das Hammergeftelle befteht auch bier aus zwi 
gußeifernen Ständern G. G mit den Leitſchienen EF, EF des Hammer 
BC. Diefe Ständer find unten auf einem jtarfen Sohlftüde SS feltge 
fhraubt und oben durdy ein Querhaupt 77 vereinigt, welches als Träger 
der Kolbenitange, der Dampftammer u. f. mw. dient. Die Kolbenftange LM 
ift hohl und fowohl unten, unmittelbar über dem Kolben AK, als auch oben, 
zwifchen den Ventilgehäufen, mit Seitenlöchern verfeben. Die immer: 
Steuerung befteht aus zwei Glodenventilen, deren Stiele M, J mittels 
Federn an einem gleiharmigen Hebel HOJ aufgehangen find. Außerdem 
ift im Dampfrohre audy noch ein Dampffchieber angebracht, welchet mie 
ein gewöhnliches Sperre: oder Megulirungsventil zum Abfperren und u: 
laffen des Dampfes dient und mitteld des Hebels N geftellt wird. Die 
Außere Steuerung ift entweder eine Hands oder eine Selbftiteuerung; fi 
befteht in beiden Fällen aus einer Steuermwelle PQ und einer Steuerftanz: 
PR, welche durch einen Hebelarm P an die erftere und durch einen He 
arm O Ran den Steuerhebel 7J angefchloffen it. Eine Feder f (TIL) zicht 
die Stange PR fammt dem Hebelende OR von rechts nach links umd bil: 
hierbei das Admiffionsventil unter 7 offen, fowie das Emiſſionsventil 
unter J/ verfchloffen. Iſt folglich das Sperrventil von der Hand des Ari: 
ters eröffnet worden, fo ftrömt der Dampf durd das Admifftongventil in 
das Innere der Kolbenftange fowie von da durch die Loͤcher Z über dem 
Kolben KK in den Cylinderraum CKK und treibt den ganzen Dampi: 
cnlinder oder hohlen Stempelhammer BC empor. Um den Hammer in 
feinem Aufiteigen aufzuhalten und das Zurüdfallen deſſelben zu bemicten, 
hat man nur nöthig, die Steuermwelle PQ der Kraft der Feder f entgegen: 
gefegt umzudrehen, wobei das Admiffionsventil ZI gefchloffen und dx 
Emiffionsventil J eröffnet wird, und folglich der Dampf aus dem Eplin: 
derraume CK K durdy die hohle Kolbenftange zurüdgeführt und in di 
freie Luft gelaffen wird. Bei einem Dampfhammer mit Selbjtfteurrung 
wird die Steuerwelle PO durch eine nafenförmige Knagge U, welche an 
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zamst. dem Cylinder CD feſtſitzt und mittels eines auf PO verftellbaren Hebels V 

TE ſo weit umgedreht, daß fi) das Admiffionsventil fhlieft und das Emiſſions 
ventil eröffnet. In Folge diefer Ventilftellung ftrömt der Dampf, durd 
welchen der Cylinder emporgehoben worden ift, durch das Emiſſionsventil 
u. f. w. ab und es beginnt das Herabfallen des Cylinders; da fich aber 
während diefer Bewegung der Keil U allmälig wieder unter dem Hebel F 
zuruͤckzieht, fo verfchließt fich hierauf in Folge der Kraft der Feder f auch 
das Austrageventil J wieder und es erhält fi der Cyhlinder dutch den 
Ueberfchuß des Äußeren Luftdrudes über den Luft: und Dampfdrud im 
Golinderraume ſchwebend Über dem Ambof. 

Um das Auffchlagen des Cylinders auf das auf dem Amboß liegende 
Eifen zu bewirken, ift nody eine Sperrvorrihtung angebracht, welche das 
Emiffionsventil eröffnet und das Admiffionsventil verfchloffen erhält, wenn 
fidy der Keil unter dem Hebel V meggezogen hat. Es tritt Daher das Zu: 
ftrömen von frifhem Dampfe erft dann ein, wenn diefe Sperrvorrichtung 
von der Hand des Arbeiter ausgelöft if. Die mefentlihe Einrichtung 
diefer Sperrvorrihtung ift aus dem Horizontalſchnitt in Fig. 964 IL. 
zu erfehen, wo P die Steuermelle mit dem Arme V und der gefederten 
Schubftange f u.f. w., ſowie W die auch in I. fihtbare Sperrklinke und F 
den auf der ftehenden Welle X befeftigten Sperrhafen darftellt. Um nah 
vollbrachtem Schlage den Hammer wieder emporfteigen zu laffen, bedarf 
es nur der Auslöfung des Sperrhakens F mittels der Zugftange Z, weil 
dann die Feder f ungehindert wirken und das Admifjionsventil eröffnen 
kann. Bei dem fpäteren Zuruͤckdrehen der Steuerwelle durch den Daumen 
U, wobei das Admiffionsventil wieder gefchloffen wird, legt fich auch der 
Sperrhafen wieder in die Sperrklinfe ein. 

Ein großer Condie’fher Dampfhammer ift vom Herrn Hasmell auf 
der Eaiferlicben Puddlingshütte zu Meuenberg in Oberfteiermarf ausgeführt 
(f. berg« und hüttenmännifches Jahrbuch der montan. Anftalt zu Leoben, Band 
IV, aud Dinglers polytehn. Journal Band 145). Das Gewicht dei 
eigentlichen Hammers oder armirten Gplinders ift 9500 Pfund, der Hub 
deffelben 4 Fuß und die Anzahl der Hammerfchläge, pr. Minute 50 bie 60. 
Um dem Auffchlagen des Hammers eine möglichft große Maffe entgegen 
zufegen und dadurch die Wirkung deffelben möglicyft zu verftärken, hat man 
den 38 Gentner ſchweren Amboß in eine Chabotte von 370 Gentner ver 
zapft und diefen wieder auf einer mit eifernen Ringen umgebenen Holzmaſſe 
von 480 Cubikfuß Inhalt feftgekeilt. Uebrigens ruht die ganze Maſchine 
mittels einer gewöhnlichen Sohlplatte auf einer Bruchfteinmauer und dieſe 
wieder auf einem Bette von Steinfchotter. 

Diefer Hammer dient zum Betriebe von zwei Doppelpudbling« und vier 
Scweißöfen; es reicht jedoch die Weberhige eines einzigen Schmweißofens 
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volltommen aus, um die nöthige Dampfmenge zum Betriebe des Hammer! 
zu erzeugen. Die zwei Dampfleffel, welche zur Dampferzeugung dienen, 
haben je 22 Fuß Länge, 31/, Fuß Weite und 120 Quadratfuß Heizflaͤche, 
und liefern ftündlich je 730 Pfund (Wiener) Dampf von 5 Atmofpbären 
Spannung. 


$. 479. Bei dem in Fig. 966 abgebildeten Dampfhammer von Mor: 
tifon werden die beiden Ständer GG, G, welche das Hammergerüfte bilden, 
dadurch mit einander feft verbunden, daß man den Dampfenlinder 
ähnlicy wie einen liegenden Dampfcylinder auf die Soblplatte, mittels 
der an ihn angegoffenen Platten EE, E,E, an die bearbeiteten Stän- 
derflächen anfchraubt. Die Kolbenftange AZ ift bier fomohl durch den 
Boden als auch durch den Dedel des Dampfeplinders geführt und der 
Kolben, welcher an feinem Umfange mit den nöthigen Nuthen zur Auf: 
nahme der metallenen Liderungsringe verfehen ift, wird, wie auch das Gleu— 
ftüh, auf die Kolbenftange aufgefhmeißt. Zmei Paar durh Schrauben 
mit den Ständern feftverbundene Schienen, wie NN, N, N,, dienen dem 
Steitftüde zur Leitung. Uebrigens wird der in der Hauptſache von ber 
dien Kolbenftange AZ gebildete Hammer in feiner fentrechten Bewegung 
auch durch die beiden Stopfbüchfen, namentlich durch die zu diefem Zwecke 
fehr verlängerte Stopfbüchfe, im Boden des Cylinders geleitet. 

Die Steuerung diefes Hammers mwird dur den Gang bdeffelben feibit 
bewirkt; auch hat diefelbe die Einrichtung, baß man den Hub des Hammers 
nad Belieben abändern kann, ohne die Arbeit zu unterbrechen und obne 
den Schieber mit der Hand zu bewegen. Das Bentilgehäufe V liegt 
zwifchen den Hauptftändern G, G hinter dem Dampfeplinder C’; das Ventil 
wird durch eine Feder offen gehalten und der Ventilhebel ift mittels eines 
Gelenkes an eine Stange FO angefchloffen, welche das Ventil verfchlieft, 
wenn man fie niederdrüdt. Wenn das Querhaupt M der Kolbenftang: 
gegen Ende des Aufganges den an der horizontalen Welle WW figenden 
Arm oder Spanner S auswärts fehiebt, fo drüdt der ebenfalls auf WW 
figende und durch eine Hülfe mit der Stange FO verbundene Arm P die 
Stange FO nieder und verfperrt dadurch den Zutritt des Dampfes zum 
Dampfcplinder. Damit bei dem darauf erfolgenden Niedergang des Stem: 
pels KL das Ventil verfchloffen bleibe und ſich daffelbe nur erft eröffne, 
nachdem der Stempel feinen Schlag vollbracht hat, wird die Stange PU) 
noch durch eine Knagge 7 feftgehalten, welche fich erft im Momente des 
Auffhlagens austöft. Zu diefem Zwecke ift eine in der Figur durch punk 
tirte Linien angegebene Stange UU angebracht, welche durch die Winktl: 
hebel X, X und eine Stange X 7 mit dem Hebel 7 verbunden ift, moran 
auch die Knagge 7 ſitzt. Beim Miederfallen des Hammers ſchiebt dat 
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zurüd, welche nun durch die Kraft einer Feder gehoben wird. Hiermit ift 
nun auch die Eröffnung des Dampfventiles } und folglih auch der Auf: 
gang des Stempeld ÄL verbunden. Um endlidy nody den Hammerhud 
beliebig abändern zu können, ift die Welle W des Spanners S in einer 
Büchfe gelagert, welche fich mittels einer Stange J in einem Leitungs: 
rahmen ſenkrecht höher oder tiefer fchieben laͤßt, und um auch gleichzeitig 
die Stange FO verlängern oder verkürzen zu können, feßt man diefe aus 
zwei Theilen FF und FO zufammen, wovon der eine die Mutter und 
der andere die Spindel einer Schraube bildet. 

MWenn man nun mittels eines Handrades R und eines (in der Abbil: 
dung nicht angegebenen) Schrauben und Zahnradmechanismus die Stange 
J hebt oder fenkt, fo dreht man auch die Stange FF um und zieht dabei 
die Stange FO mehr oder weniger aus FF heraus. 

In den Dusburn’fhen Mafchinenbaumerfen zu Nemcaftle arbeitet ein 
folher Hammer von 35 Gentner Gewicht und mit 3V/, Fuß Hub (f. Prac- 
tical- Mechanics Journal, 1854, auch Dingler’s polvtehn. Journal, 
Band 134). Zu den Vorzügen diefes Hammers gebört, daß bier ber 
Schwerpunft der ganzen Mafchine fehr tief zu liegen kommt und daber 
die Stabilität derfelben eine große ift, und daß der Raum um den Hammer 
auf der einen Seite ganz frei bleibt, fo daß der Schmied alle Arbeiten aus: 
führen Efann, ohne vom Hammergerüfte daran verhindert zu werden. Es iſt 
daher auch möglich, durch diefen Hammer auf eine einzige Hige ein Stüd 
Eifen zu fchmweißen, auszuftreden und zu richten. 


$. 480. Bei dem Dampfhammer von Voiſin wird der Bär oder 
Stempel BD, Fig. 967, mittels der Kolbenftangen AL, AL durch zmei 
Kolben A, K zugleich emporgehoben, wobei er fi in einer von den ein: 
ander zugefehrten Seiten der Dampfenlinder C, C gebildeten Senkrecht— 
führung bewegt. Die Kolben find fogenannte Ramsbottom’fche, und befteben 
in fchmiedeeifernen Zellern, an deren Umfängen fpiralförmige Nuthen aus: 
gedreht find, worin federnde Stahlftreifen zu liegen kommen. Die Kolben: 
ftangen gehen durch, auf den Cylinderdeckeln figende, Stopfbüchfen und 
find durch eine ſtarke ſchmiedeeiſerne Zraverfe ZL mit einander verbunden, 
in deren Mitte mitteld Bolzen und Scharnier der Stiel DE des Stempels 
BD befeftigt ift. Um die Wirkung des Stoßes zu mäßigen, füttert man 
die Bolzenlager Z, Z, der Zraverfe mit Kautfhuf aus, auch legt man den 
Fuß MD des Hammerftieles zwifchen Holzftüde, bevor man ihn durch zwei 
Keite P, P im Bär feftkeilt. Die beiden Cylinder C, C find an die boblen 
qufeifernen Ständer angefcyraubt, welche da8 Hammergerüfte bilden. Die 
innere Steuerung diefes Dampfhammers befteht aus einem Dampffchieber 
S und zwei Ventilen, deren Sitze durch V und 13° dargeftellt find. Der 
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erftere wird mittels eines Hebels von der Hand des Arbeiters bewegt, wo: 
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gegen die lebteren der 
Hammer felbft in Be: 
wegung fest. Iſt der 
Schieber Sund das Ad: 
miffionsventil (#) er: 
öffnet (f. II. und ITI.), 
fo firömt der bei 
F zutretende Dampf 
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M nach den Cylindern 
Cund GC. Wird bier: 
auf V wieder verfchlof: 
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ventil MW eröffnet, fo 
ftrömt der Dampf durd) 
die Canaͤle M und aM 
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durch IV hindurch und 
in den Raum N, von 
wo ihn das Rohr NO 
in die freie Luft führt. 
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amp. der Kolben an die Kolbendedel zu verhindern, find unterhalb diefer Dedel 
scher Q, Q in der Cylinderwand angebracht, welche mit einem ringförmigen 
Ganal communiciren, an den fich die Seitenrohre A, Ranfcließen. Wenn 
die Kolben A, K über diefe Löcher in den Cylindern hinauffteigen, fo ftrömt 
der Dampf durd) diefelben aus und es ift dadurd dem weitern Aufiteigen 
diefer Kolben eine Grenze gefebt. 
Der in der citirten Abhandlung befchriebene Dampfhammer von Boifin 
hat einen Stempel von 6000 Kilogrammen Gewicht und von 1,5 Meter Hub. 


$. 481. Bei den im Vorftehenden abgehandelten Spftemen von Dampf: 
bämmern dient der Dampf nur dazu, den Stempel oder Bär emporzu: 
heben; man kann aber audy noch nad) vollbrachtem Anhube des Stempels den 
Dampf über den Kolben treten laffen und durch die Kraft deffelben die Wirkung 
des niederfallenden Hammers verftärken. Wie die Steuerung eines ſolchen 
Dampfhammers mit Oberdampf einzurichten ift, läßt fi aus der Ab- 
bildung in Fig. 968 erfehen. Es ift hier A das obere Ende des Bärs, 
A der fichtbare Theil der Kolbenftange und C der Dampfenlinder, ferner 
Fig. 908. S die gewöhnlihe Schieberfammer 

mit den Ganälen ce und d, wovon 
c den bei D zuftrömenden Dampf 
in den Gplinder führt und d ben 
aus dem Gplinder fommenden Dampf 
ableitet. Se nachdem der Schieber 
S die Stellung I. oder II. Fig. 969 
hat, erfolgt natürlich das Zu: oder 
das Ablaffen, de8 Dampfes, Die 
Stellung I. behauptet der Schieber 
durch die Dampfkraft und zwar da— 
durch, daß der durch ein Mobr b in 
den Eleinen Cylinder (Steuercnlinder) 
K geführte Dampf auf einen Kolben 
drückt, welcher am oberen Ende der 
Scieberftange feftfist. Um dagegen 
den Schieber in die Stellung 11. 
zu bringen, ift es nötbig, die Schie— 
berftange a durh die Stange [ 
mittels des doppelarmigen Hebels ar 
aufzuziehen. Zum Reguliren des 
Oberdampfes dient ein zweiter Schie— 
ber N, Sig. 970, welcher in einen 
Kaften M eingefchloffen iſt, der auf 
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Der einen Seite mit dem Hauptfchieberkaften J und auf der anderen Seite 
mittels des Kupferrohres OP, Fig. 968, mit dem oberen Raume des 
Dampfcplinders communicirt. Iſt der Dampfweg MO durch den Schieber 


Fig. 969. Fig. 970 





N eroͤffnet, fo ftrömt frifcher Dampf aus M über den Dampffolben und 
es wird durch denfelben das Miedergehen des legteren befchleunigt. Das 
Eröffnen und Verfchließen des Oberdampffchiebers bringt der Hammerklotz 
mittels eines Gabelftüces u hervor, mweldyes gegen Ende des Kolbenhubes 
den Hebel v ergreift und dadurd die Stange w des Schiebers N herabzieht. 
Kommt beim darauf erfolgenden Niederfallen des Hammerkloges der Hebel 
y wieder in die erfte Lage, fo wird natürlich auc der Schieber N wieder 
verfchloffen. Uebrigens drüdt denfelben eine Feder x ftets nach oben. Der 
nach dem Abfchluffe von N im Dampfenlinder zurüdibleibende Oberdampf 
jtrömt endlich bei weiterem Herabfallen des Hammerkloges durch die in der 
Splinderwand angebrachten Seitenlöcher ab, welche auch den Zwed haben, 
die Steighöhe de Hammers zu begrenzen. 

In den legten Jahren find unter anderen noch folgende Dampfhammer: 
fpfteme zur Anwendung gekommen: 


1. Der Dampfhammer von Bromn (f. Practical-Mechanics Journal, 
September 1853, audy Dingler’8 polntechn. Journal Band 131) befteht 
äbnlih wie der Condie’fhe Dampfhammer aus einer fallenden Röhre; 
nur wird hier der Dampf durch den feſten Kolbenftod von unten in den 
Cylinderraum geführt. 

2. Der Dampfhammer von Zürd in Chartres (f. Annales des Mines, 
Tome VII, 5. serie 1855, auch polytechn. Gentralblatt 1356) foll vor: 
züglich bei einem £leineren Gewichte und mit einer größeren Geſchwindigkeit 
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arbeiten und daber zum Schmieden mittlerer und Eleinerer Metaliftüde, 
als Eifenftangen, Wagenaren u. f. w., dienen können. Diefer Hammer 
befteht ähnlich wie der von Morrifon aus einer diden Kolbenftan, 
welche mit dem Klotze aus einem Stüde gefehmiedet if. Er arbeitet 
mit Oberdampf von 2'/, big 4 Atmofphären Drud. Bei einem folden 
Hammer ift das Gewicht des Stempel — 200 Kilogramm, der Hub 
1 Meter, die Anzahl der Schläge pr. Minute 100 bis 150, der Kolken: 
durchmeffer 0,16 Meter und der Kolbenftangendurchmeffer 0,10 Meter. 


3. Der Dampfhammer von Daelen zu Hörde (f. Armengaud’s 
Publication industrielle Bd. XI.) hat ebenfalls eine dicke Kolbenftange und 
arbeitet auch mit Oberdampf, jedoch zeichnet fich derfelbe durch feine größeren 
Dimenfionen fowie auch mehrere eigenthümliche Einrichtungen aus. 


4. Der Dampfhammer von F$arcot (f. Genie industrielle T. 17, Nr. 
100, auch Hartmann’8 berg und hüttenmännifchen Atlas, 1860) wirt 
durch Dampf von 1'/, bis 2 Atmofphären Spannung gehoben und durd 
Dampf von 6 Atmofphären Drud zurüdgeworfen. Die Ständer dieſes 
Hammers find hohl und dienen als Behälter des Dampfes, wodurch der 
Hammerklotz emporgehoben wird. in folher Hammer, welcher zu 
Saint-Ouen in Betrieb ift, hat einen Bär von 1000 Kilogramm Gemict 
und 0,7 Meter Hub, bei 0,505 Meter Kolbendurchmeffer. 


— 


5. Der hydrauliſche Stempelhammer (franz. marteau - pilon 
hydraulique) mit Luftpuffer von Guillemin et Minary zu Gafamen: 
bei Befangon wird ausführlih von Réͤſal in den Annales des Mines, 
T. VII, 5. serie 1855 behandelt (f. auch Dingler’8 polvtehn. Journal 
Band 140). Diefer Hammer wird nicht unmittelbar, fondern, wie der 
Schmerber’fche Stempelhammer, duch die Dampftraft mittels Riemen 
betrieb in Bewegung gefest. Die Riemenwelle fteht bier mittels eines 
Kurbelmechanismus mit einer Drudpumpe in Verbindung, welche Dil 
anfaugt und in den Gplinderraum des Hammerftempels drüdt. Es dient 
bier das Del als Zransmiffionsmittel, und zwar dadurch, daf fich die Kraft, 
mit welcher der Pumpenkolben auf das Del drüdt, durch das Del bindurd 
und bis zur unteren Kolbenfläche des Hammerftempels fortpflanzt. Das 
beim Herabfallen des Hammers abfliegende Del wird natürlich wieder auf: 
gefangen, ift alfo während der Arbeit des Hammers in fteter Circulation. 


$. 482. Die Theorie des Dampfhammers ift auf Ähnliche MWeife zu 


entwickeln, wie die der gemmöhnlichen Fallhaͤmmer mit Riemenbetrieb. Es: 


bezeichne auch hier G das Gewicht und h die ganze Steighöhe des Stempels, 
ferner ſei F die Größe der Kolbenflaͤche, F} der Querfchnitt der Kolbenftange, 
p der volle Dampfdrud und 4 der Gegendrud der Äußern Luft. Wenn 
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Bei ungebindertem Dampfzufluffe der Dampftolben den Weg s durchläuft ann 


and die Gefhmwindigkeit v annimmt, fo gilt die Arbeitsgleichung binmer 
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woraus die Formel 
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Legt nun noch der Kolben den Weg 5; — s zurüd, während der Dampf 
abgefperrt ift und daher durch Erpanfion wirkt, fo gilt auch die Gleichung 
(f. Band II, $. 443) 


(iv? , ü Ss \% in 
U. 5, =(F—R) (of BEN: (2) | er 1") — 


wo raus ſich die Formel 


/ — | — Y, . 
vo, —1/ 29 —F — (fr — 9) (#) | — 2 — J 


für die Kolbengeſchwindigkeit dv, nach Zuruͤcklegung des Weges s, ergiebt. 

Wird am Ende diefes Weges der Dampf von unten ab und dagegen 
von oben zugelaffen, fo durchläuft der Dampfkolben noch einen Weg s,. 
roobei feine Geſchwindigkeit allmälig in Null übergeht und daher die Gleichung 


Gv? 
= = (Fv—)+Gs 








Ill. 


oder die Formel 
6 RE 


 Fpß—9+G2g 
gilt. 


Beim darauf folgenden Miederfallen des Hammerklotzes von der Hoͤhe 
h=Sı + 5, erlangt derfelbe eine Gefchwindigkeit v,, a der Gleichung 


Iv. = (‚ih u f" (p — 9) 852 = 66 ; — s) 
oder 
KIEFER WE ARE 
Ta Ti 


entfpriht, wonach — BERN 
U — V2 yh—s)+ti’= V2 9851 + u) 
ift. 
Giebt man den Weg s und die Gefchwindigkeit u des Dampfkolbens 
vor der Erpanfion, fo kann mag mit Hülfe von I. den nöthigen Kolben: 
querfchnitt 


zer 
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— G ( 4 >) 
bämmer F — F — 2 g 
(P— gs 


berechnen, und giebt man auch das Erpanfionsverhältnif &E — =, oder 


den Kolbenhub s; am Ende der Erpanfion, fo läßt fi nun auch mit Häülfe 
von II. die entfprechende Kolbengefchwindigkeit v, ermitteln. Weiter folat 
durch Anwendung von III. der legte Wegtheil s, des Kolbens, während ber: 
felbe allmälig in Nube übergeht und den Dampfdrud von oben aufnimmt, 
wonach ſich nun auch der ganze Kolbenhub h — sı + s beftimmen Läft. 
Endlich ift mittels IV. noch die Gefchwindigkeit v, des Hammers bei 
feinem Auffallen auf den Ambos oder auf das untergefchobene Metall zu finden. 
Das Leiftungsvermögen des mit der Gefhmwindigkeit u; auffchlagenden 
Hammers ift 
ui 


‚2 
2=6G(h+3: —+)=6(s+ 3%). 

und das — te V=(F—F)s — F sa, folglich 
die Leiftung des Dampfhammers pr. 1 Cubikfuß Dampf: 


G 0 G(s +32) (F— #-r0(n[1o-0(5 -) 1-) 


V29 (F-F)ss+Fs  — AF-F)s+Fs 
Diefes Arbeitsquantum ift für 5 — Null, ein Marimum und zwar 


X— 
— ps |10 — 9 = — 9 51; dann ift aber auh v, — Null und di 
p s} q 


Zeit zum Steigen und Fallen eine größere, folglich die Benusung der Hik: 
eine unvolllommenere. 

Der Theorie der gleichförmig beſchleunigten Bewegung zufolge, iſt die 
Zeit, welche der Stempel zum Steigen auf die Höhe s erfordert 
ss _2s 
l/sv — v 
Fuͤhren wir ferner in der Formel 


— (een) 


5] 


= — 





ftatt Sı. ein, fo giebt fie ung in v, eine mittlere Geſchwindigken 


w, wonach fi) dann die Zeit zum meitern Steigen des Hammers von s 
auf 81 


EU un 2 EN RAR 
— an 
berechnen läßt. 
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Die Zeit zum Steigen von 5; auf sı + $3, fowie zum Zurüdfallen von zer 


e fer Damrk 
> — Sg auf $, ift ferner bämmer 
253 
lt; — —, 
U, 


und endlicd die Zeit, innerhalb welcher der Hammer von der Höhe sı her: 
abfällt: 
— 25 — 2(h — 5,) 
v+uH" v+t 
Nun folgt die Zeit von einem Hammerfchlage bis zum anderen: 
D>h th +2, + 
und die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
— sv — — — va 
a ee ee Te ar} 
Sept man ! — 1,05 (h + % +4 21, + 1,), fo bat man 
60 57 
BETTER ee TER 
MWendet man keine Erpanfion des Dampfes an, fo erhält man 
ss — nd dv, =, 








fomie 
N 
— 0O. — 
3 Ph. 


und 





60 60 
N N... EEE EEE len 
l h 21. +1 28, 
1 } 4 ( 4 er I, + I, 


Laͤßt man auch noch den Oberdampf weg, fo hat man: 


v2 u? 
— und 
ſowie — 
2 
= mh — 
9 9 
ſo daß 
60 
82 /2h 
s v 
| -+7+Yy% 
d. i 
— 
Ih /ah 
—— 


folgt. 
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ihre Fuͤhrt man für die Endgefchwindigkeit den Werth vr — 10. Kuf em, ie 


— erhaͤlt man 
<- 60° 
2h+0253Vh 


Me 
2h + 0253 Vh' 


Setzt man zur — n* erhaͤlt man 

















für den Hammerhub kA — * 1 2 3 | 4 5 6 Ruf 
die entfprehende Anzahl der 
Hammerfhlägen . . 126 75 55 44 36 31 


Beifpiel. Wenn der Stempel eines Dampfhbammers das Gewidt G — 30 
Pfund hat, wenn ferner derjelbe erft durch die volle Dampffraft von 5 Atmofphärer 
Spannung 1Y, Buß hoch und dann, bei abgefverrtem Dampfe, noch 1, Auß böber 
gehoben wird, und wenn die Gefchwindigfeit des Dampfkolbens im Augenblide 
der Dampfabfperrung, v = 10 Fuß beträgt, fo ift die erforberlihe Größe der Kolben: 
fläche nah Abzug des Duerfchnittes der Kolbenftange: 


rn? 
(G ( + — 
F 29/ — 3000 (1,25 + 0,016 . 100) — 3000. 2,85 — 114 Pfund 


F—RFR= - — — 
 @-g9s 5—1).15.1,25 75 

und die Gefhwindigfeit des Kelbens am Gnde des Kolbenweges s, — 25 

— 2,5 Fuß: 





i -V 5“ pefio - ("= 9) - a] 
ei "(m (15-3 [1 - (&)*) ]- 1-2) - 25] 


-Vos Fr (156, 29 — 37 52,0) — 2] — 25] 
3000 


— V 62,5.2,014 = 11,22 Fuf. 
Macht man den Duerfchnitt der Kolbenitange, FF — 46 Quadratzoll, fe 


erbält — den Querſchnitt der ganzen Kolbenfläche: 
— (F— F)+F = 114 + 46 = 160 Quadbdratzoll 


und den — Wegtheil des aujſteigenden Kolbens, wobei derſelbe vom Ober: 
dampf gedrüdt wird: 











— 3000 
= —— ‚I - 0,016 . 125,89 
= F5Gp—g)TtG' 29 160.00 + so mL 
30 20,14 
— — .* — u 0, , 
\ 


Nun folgt der ganze Hammerhub: 
h=s +s, = 235 + 0,480 — 2,980 Ruß, 


und die Gndgefchwindiafeit des zurüdjallenden Stempels: | 
= V? 95 + vr —=V 625.25 + 125,89 = 16,79 Fuß. | 
Die Zeit zum Aufiteigen des Hammers auf die erfte Höhe s— 1,25 Auf ıl: | 
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ferner die Zeit zum Auffteigen um weitere 1,25 Fuß, wobei der Dampf durch 
Srpanfien wirft: 


5— 8, 2,5 — 
5— = — ze (), S . 
=2 ( * 9 519g *onis Secunden 
die Zeit zum Steigen auf das letzte Stüf s, — 0,480 Ruß, wobei der Ober: 
Dampf wirft: 





, = = —— = 0,086 Secunden, 


folglich die — Zeit zum Aufſteigen des Hammers: 
4 +, +1 = 0,454 Secunden. 
Die Zeit zum Herunterfallen des Hammers von s, ift wieder: 


A Je — 0,086 Secunden, 
und die Zeit zum Herabfallen von dem zweiten Theile s, der Höhe: 
ee FU ne a aa den, 
— to — 178 Secunden 
daher folgt die ganze Kallzeit des Hammers: 
t, + t, = 0,264 Secunden, 


und die Zeit von einem Schlage bis zum andern: 


t=105(h +, +2, +1) = 105. (0,454 + 0,264) 
— 1,05.0,718 — 0,754 Secunden, 
wonach die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute 


n = — = —— — 80 
t 0,754 
folgt. 
Ohne Anwendung von Oberdampf iſt 
2 

= 7 — 0,016..125,89 — 2,01 Ruß, 
folglich 

h=zs, +, =25 + 201 = 451 Fuß 
und 


ds —V2gh —V2,5. 4,51 — 16,79 Fuß, 
wie bei Anwendung von Oberdampf. 


2 4,02 — 
Die Zeit ss iſt — m = 75 > 0,358 Secunden, und die Fallzeit 
2h 9,02 
== 1079 = 0,537 Secunden, folglih die Zeit eines volljtändigen 
2 
Hammerfpielee: 


'=105(, +, +4+ ()=1,0.(0,368 + 0,358 + 0,537) 
= 1,05. 1,263 = 1,326 Secunden, 


und die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 


e 71,826 — 


Das Dampfquantum, welches zum Aufheben des Hammers in beiden Fällen 
erfordert wird, beträgt 


. ; . 570 
(F—- F)s—= 1 ı m 0,990, 


Theorie 
der Dampf. 
bämmer. 
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alfo nahe 1 Gubiffuß; bei Anwendung von Obervampf wird überdies nech vas 
Dampfquantum 
. 0,480 . 
Ben ri — 0,533 Gubiffuf 

Dampf verbraudt. 

Daher ift in diefem Kalle der ganze Dampfverbraud pr. Spiel 

= (F—- F)s + Fs, = 1523 Gubiffuf, 

wofür aber auch die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute um 80 — 45 — 35 
größer ausfällt als im zweiten Kalle, wenn fein Oberdampf zur Anwendung 
fommt. ‚88 ift alfo bei Anwendung des Oberdampfes, die Dampfmenge pr. Spiel 

5330 0m RE 3500 700 
um = 54 Proc. und die Anzahl der Spiele in derfelben Zeit um — * 
— 78 Proc. größer aus als bei einem Hammer ohne Dampfprallung. 

Die mehanifche Arbeit, welche in beiden Aällen der Hammer pr. Schlag 
verrichtet, iſt 


G»? R 
Er — 3000 .4,51 — 13530 Fußpfund, 


folglich die Leiſtung pr. Secunde: 
1. bei pr. Minute 80 Schlägen: 


80 3 
L=n6 a — %, . 13530 — 18040 Fußpfd. — 35%, Pferdefräfte, um 
2. bei pr. Minute 45 Schlägen: 
2 
L = Fr .&G r — %,.13580 = 10148 ARußrfd. = 20 Pierdefräfte. 
Dhne Anwendung von Oberdampf und ohne Expanſion ift 
% 
==, = — 0,016.100 = 1,6 Ruß, 
h=s-+t ss, = 285 Fuß 
und — 
r, =V?gh = V62,5.2,85 — 13,35 Ruf, 
ferner 
2s 3,2 * 
. — 0o. * = =n > 0,320 Secunden, 
und 
2h 5,70 
= — — 0,427 Secunden, 
folglich 


= 105(, +4 + 1) 105. 0,997 — 1,047 Secunden, 
daher die Anzahl der Spiele pr. Minute: 


60 
n = 7017 == 57, 
Endlich beträgt dann die Arbeit des Hammers bei einem Schlage: 
v 
G * — Gh = 30000 .2,85 — 8550 Fußpfb., 
und daher die Leiſtung pr. Secunde, bei pr. Minute 57 Schlägen: 
57 


L= — 8550 — 8122 Fußpfd. — 16 Pſerdekräfte. 
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$. 483. Bei den gemöhnlihen Hammerwerken beſteht der arbei: 
ende Mafchinentheil in einem gewöhnlichen, um eine horizontale Are 
Jrebbaren Hammer. Im Wefentlichen bildet ein foldher Hammer fammt 
einem Stiel einen phufifhen Hebel (f. Bd. I, $. 131); man Eann ihn 
aber aud einen Hebelhbammer (franz. marteau à levier; engl. lever- 
hammer) nennen, um ihn vondem Stempelhammer (franz. marteau ä 
pilon, marteau à mouton; engl. block- oder stamp-hammer), welcher in 
einer Senfrehtführung auffteigt und niederfälft , zu unterfcheiden. Bildet 
der Hebelhammer einen doppelarmigen Hebel AU B, Fig. 971, fo heißt der: 


Fig. 971. 





felbe ein Schwanzhammer (franz. marteau A bascule, marteau à queue, 
martinet; engl. tilt-hammer). Das Aufheben eines folhen Hammers B 
erfolgt dadurch, daß das Ende A des fürzeren Armes oder Schwanzes UA 
von den Daumen D,D... einer ftetig umlaufenden Welle O um eine gewiffe 
Ziefe niedergedrüdt wird. Hierbei dreht fi) das Hammerhelm um feine 
Are C und es fteigt der Hammer um eine entfprechende Höhe über den 
Ambos. Bei einem einarmigen Hebelhammer kann die Kraft entiweder 
außerhalb oder innerhalb des Schwerpunftes und der Are des Hammers 
angreifen. Ein Hammer ABC, Fig. 972 (a. f. ©.), der erjten Art, welcher 
von den Daumen D,D... einer ftetig umlaufenden Welle O an der Stirn 
A ergriffen und faft direct emporgehoben wird, heißt ein Stirnhammer 
(franz. martenu frontal ; engl. front-hammer), und ein Hammer BA, Fig. 
937, der zweiten Art, welcher von den Daumen D,D... der Hammerwelle 
()anber Bruft A ergriffen und emporgeboben wird, ift ein Bruſthammer 


bebelkfimmen 
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örbeibiinmer. (franz. marteau à soulevement, gros marteau; engl. lift-hammer) zu 
nennen, beißt aber auch gewoͤhnlich und namentlich dann, wenn die Um: 
Fig. 972. 





drebungsebene der Hammerwelle parallel zur Drebungsare des Hammers MI 
die Are der Hammerwelle parallel zur Bewegungsebene des Hammers liegt, ein 
Aufwerfbammer. Bei befonderen Focalverhältniffen legt man wobl and 
die Wellare der Schwangbämmer parallel oder [chief gegen die Bewequnge— 
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bene des Hammerd. Diefe Abweichungen gehören jedoch keineswegs zu secitinme 
ven Vorzuͤgen einer Hammermwerksanlage. Die hier aufgeführten Hämmer 

sierren in der Regel zum Schmieden des Eifens, Kupfers und anderer Me: 

alle, jedocd verwendet man fie auch zum Zerpochen der Steine und anderer 

yarten Körper, endlich kommen biefelben aud beim Walken des Tuches 

ınd Peders u. f. w. zur Anwendung. Die Walthämmer (f. $. 459) find 

sen Stirnbämmern beizuzählen. : 

Bei gleicher Länge der Welldaumen oder gleichem Wege des Kraftpunftes 
ınd bei gleicher Helmlänge, leßtere von der Drehungsare bis zum Schwer: 
sunet des Hammers gemeffen, giebt der Schwanzhammer den größten, der 
Brufthammer einen mittleren und der Stirnhammer den Eleinften Hammer: 
yub; und deshalb ift es zur Erzielung einer gleihen Wirkung nöthig, den 
etzteren Hämmern , zumal aber dem Stirnhammer, ein größeres Gewicht 
u geben als den Schwanzhämmern. 

Einen wefentlihen Unterfchied unter diefen drei Hammerſyſtemen giebt 
noch die Anwendung einer Prallvorrichtung oder eines fogenannten Reitels 
franz. rabat; engl. recoil). Durch diefe Vorrichtung wird der Hammer, 
nachdem ihn der Welldaumen verlaffen hat, in feinem weiteren Auffteigen 
verhindert und gegen den Ambos zurüdgemworfen, fo daß beinahe die Zeit 


2v j ‚ : 
I — #7 gewonnen wird, welche der Hammer ohne den Meitel zu feinem 


‘2? 
Auffteigen auf und zu feinem Herabfallen von der Höhe 7 nöthig hat, wo: 


bei feine Geſchwindigkeit erft allmälig von v in Null und dann von Null in v 
übergeht. In Folge diefes Zeitgewinnes kann natürlich auch der Hammer 
in einer gegebenen Zeit eine größere Anzahl von Schlägen machen, und folglich 
auch bei derfelben Hite mehr Eifen ausgefchmiedet werden als bei einem 
Hammer ohne Reitel. Es ift daher die Anwendung eines Reitels bei 
alten denjenigen Hammermwerfen von großem VBortheil, welche zum Aus: 
fhmieden und zur Herftellung verfchiedener Eifenforten dienen, wogegen 
diejenigen Hämmer, welche nur den Zweck haben, größere Eifenmaffen dich: 
ter zufammenzufchlagen, von Schladen zu befreien und zur weiteren Ver: 
arbeitung vorzubereiten, eine Prallvorrihtung nicht erfordern. Hierher 
gehören vorzüglich die großen Stirn: und Brufthämmer, welche dazu dienen, 
die aus dem Pubddelofen genommenen Luppen zufammenzudrüden und zu 
formiren, bevor fie zwifchen die Walzen des MWalzwerfes gelangen. Die 
Eleineren Bruſthaͤmmer, namentlidy aber die fogenannten Aufmwerfhämmer, 
zumal aber die Schwanzhämmer werden dagegen ftets mit einer Prallvor: 
richtung ausgerüftet, da diefelben vorzüglich zum Ausfchmieden und weiteren 
Verarbeiten des Eifens dienen. 

Was die Prallvorrichtung oder den Meitel ſelbſt anlangt, fo beftebt diefe 
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beibSumter entweder in einem Prallſtock oder in einem Pralibalfen. Der Pral: | 

ſtock ift ein ſenkrecht in die Erde eingefester Holzftod mit einer eifernen 
Kopfplatte, auf welche der gehörig armirte Schwanz des Hammers auf: 
fhlägt, wogegen der Pralibalten in einem etwas nach hinten geneigten 
Balken befteht, welcher an dem hinteren Ende an zwei Stellen mit einem 
befonderen Theil des Hammergerüftes feft verbunden ift, und gegen deſſen 
vorderes freies Ende der Hammerkopf oder der Naden des Dammerbeime: 
anfchlägt. 

$. 484. In Hinficht auf die Leiftung ift zwifchen den verfchiedenen Hebel: 
haͤmmern ein wefentlicher Unterfchied nicht zu machen. Bezeichnet (5 das 
Gewicht des Hammers B, und p die Acceleration, mit welcher derſelbe 
emporfteigt, fo ift die Kraft zum bdirecten Aufheben deffelben: 


0=64+Mm=(1+ P)G; 
begeichnet man ferner den Kraftarm oder den Abftand CA des Angriffe: 


punftes A der Kraft von der Drehungsaxe U durh d, und den Laſtarm 


oder den Abftand CR des Schwerpunftes D des Hammers von eben dieſet 
Are dur 5, fo bat man für alle Hebelhämmer die Größe der imdirecten 
Kraft zum Aufheben des Hammers: 


— 2) 26 
P=,0=(1+3)7 € 
Dagegen ift der aus P und O refultirende Arendrud bei diefen ver 


fhiedenen Hammerfoftemen verfchieden. Beim Schwanzbammer ACH. 
Sig. 974, ift diefer Drud 





Fig. 974. 
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! 
R=P+Q=(1 ei =) = ( 64 —3)6. 
und zwar am größten; beim Stirnhammer ABC, Fig. 975, iſt derſelbe nur 
4 b DA 
nor) o=( lt)“ 
/ 


und beim Bruftpammer BAC, Fig. 976, wo a Kleiner, alfo : ein unaͤchter 
Bruch iſt, fällt der Arendrud 


Hebelbimmer 


Fig. 975. 
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— 1-P-0=(2-1)0=(-1)(14 „)° 


negativ aus, _ alfo berfeibe von unten nach oben gerichtet. 
Iſt 9 der Reibungscoefficient und r der Halbmeffer der Zapfen dee 
Hammers, fo hat man die auf den Kraftpunft A reducirte Zapfenreibung 


; r 
vr» = R, und es folgt daher die Kraft zum Aufheben eines Schwan:- 
bammers, mit Einfchluß der Zapfenreibung: 


b 
IR UNERR GEL) WEN 


Aa 
dagegen die zum Aufheben eines Stirnhbammers: 


b 
b+ygr En 
— 4 ——— ———8 P) . 
de 0+(1- 2)9 5 0= Br (1+2)6 
und * zum Aufheben eines Bruſthammers: 


4 Pr ==1)) 

P=.0+(2 — 1)9, Q= e (1+2)6 

Es iſt alfo in Folge der Zapfenreibung, unter —— gleichen Ber: 
haͤltniſſen, die Kraft zur Bewegung eines Schwanzhammers größer als die 
zur Bewegung eines Stirn: oder Bruſthammers. Hieraus ift jedoch in 
Beziehung auf die vortheilhafte Kraftverwendung eine Folgerung zum 
Nachtheil der Schwanzhaͤmmer nicht zu machen, denn da bei diefen Häim: 
mern die Daumen der Hammerwelle von oben nach unten, die der übrigen 
Hämmer aber von unten nad) oben wirfen, fo wird durch die Daumen: 
fraft P der Zapfendrud, und daher auch die Zapfenreibung der Hammer: 
welle, bei dem Schwanzhammer vermindert, und bei dem Stirn: und Bruft: 
hammer vergrößert, folglich hierdurch der Vortheil der legteren wieder auf: 
gehoben, zumal da der Halbmeffer der Zapfen der Hammerwelle größer ift 
als der der Zapfen des Hammers, alfo bei gleihem Gewichte der armirten 
Melle, das Moment der Reibung an den Zapfen der Welle größer ausfällt 
als das Moment der Reibung an den Zapfen des Hammers. 

In Hinfiht auf die Tragkraft des Hammerhelmes findet dagegen ein 
wefentlicher Unterfchied zwifchen diefen Hammerfpftemen ftatt. Bei dem 
Schwanzbanimer wird das Hammerhelm wie der Balken ACB, Fig. 977, 
II, gebogen, und es ift das Moment der biegenden Kraft: 


Pa=0b=(1+ P)@b 


bei dem Stirnhammer erhält dagegen das Hammerhelm eine Biegung mir 
der Balken ABC, Fig. 978 II, wobei das Biegungsmoment 





x 
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u ER Obla— b) — ) ) bebelbãmmer 
Rı=Pla—Ih) = r =(1T, 1 — 66 


tft; und bei dem Brufthammer, welcher wie der Balken BAC, Fig 979 11. 
Ca. f. ©.), gebogen wird, fällt das Biegungemoment 


Aue 06-0=(1+2)eu-n={(1 a b) (1 — 5)64 


aus. 


Big. 977. 





8° 
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nimmer EB verhält fi ulfo das VBiegungsmoment des Helmes vom Schwan; 
bammer zu dem vom Stirn: und zu dem vom Bruſthammer, wie 


b A 
1: A — :fı -?), 


Fig. 979. 





a 
) 


a (beim Bruſt— 


[2 Be 
z. B. für 7* , (beim Stirnhammer) und 


hammer), wie 
1:17:14 oder wie 20:4:5. 
Bezeichnet A, die Höhe und db, die Breite des Hammerhelmes, fowie I 
den Tragmodul deffelben, fo Lißt fich feßen 
1) für Schwanzhaͤmmer: 


( - 2) —T 
bh! — I 


az 
: 5 1 6 1 
2) für Stirnhaͤmmer: 


( a ( — ) 64 
9 7 und 


h, A —— 


3) für Bruſthaͤmmer: 
( + ale = ;) Gb 
I — 4 — P ae 
1 1 1/, T 


(f. Bund I, $. 220). 
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i Wenn nun hiernach die Schwanzbämmer den Nachtheil haben, daß fie 
tärfere Hammerhelme erfordern, fo gewähren fie dagegen die Vortheile, daß 
te einfachere Hammergerüfte nöthig haben, und um den Ambof herum für 
as Schmieden mehr Raum frei laffen. 


8. 485. Die Schwanzhaͤmmer dienen vorzüglich zum Ausfchmieden 
ei nerer Eifenforten, werden aber auch mit Vortheil zur Anfertigung grö- 
serer Eifenforten, fowie zum Zängen der Luppen bei der Herdfrifcherei 
verwendet. Der eigentliche Hammer oder der Hammerkopf befteht entweder 
aus Guß: oder aus Schmiedeeifen, wiegt 100 bis 600 Pfund und wird bei 
jedem Hube ®/, bis 2 Fuß hoch gehoben. Je nad der Größe diefer 
Dämmer ift die Anzahl der Schläge, welche diefelben in der Minute machen 
SO bis 300, 

Bei gufeifernen Hämmern erhält die Hammerbahn durch Gießen in 
eifernen Schalen die nöthige Härte, fchmiedeeiferne Hämmer werden dagegen 
zur diefem Zwecke an der Bahn verftählt. Um die Ausführung von We: 
paraturen zu erleichtern, wendet man nicht felten ftatt der feften Ham: 
merbahnen befondere Einfäße oder fogenannte Kerne an, welche mittels 
Muth und Salz mit dem Hammerkopf feft verbunden werden. 

Diefe Kerne beftehen aus Schmiedeeifen und find nur an der Grund: 
fläche verftählt. Die Hammerbahn bat je nach der Größe des Hammers 
eine Breite von !/, bis 2 Zoll und eine Ränge von 12 bis 24 Zoll. Der 
Amboß befteht ebenfalls entweder aus Guß- oder aus Schmiedeeifen, und 
leßterer wird, wie der Hammer, entweder verftählt oder erhält einen Kern: 
einfaß. Uebrigens ift e8 nötbig, daß fich die Bahn des Hammers und die 
des Ambofes nur vorn berühren und daß diefe Bahnen nach hinten, der 
mittleren Dide der anzufertigenden Eifenftäbe entfprechend, divergiren. 

Um befondere Eifenforten anzufertigen, wendet man entweder auf dem 
Hammer und dem Amboß feftzukeilende Kerne mit Gefenken an, oder man 
bedient fich fcheerenartiger Gefenke, welche mittels eines längeren Stieles 
von den Händen eines Hülfsarbeiters gehalten werden. Die Aren der 
beiden Gefenke Stehen rechtwinkelig zur Bewegungsebene des Hammers 
und bilden zufammen einen der anzufertigenden Eifenforte entfprechenden 
boblen prismatifchen Raum, z. B. für Rundeiſen einen hohlen Cylinder. 

Der Amboß wird auf der gußeifernen Chabotte feftgekeilt, welche zu 
dieſem Zwecke mit einer Vertiefung verfehen ift, und auf gleiche Weife wird 
die Chabotte im Kopfe des Chabotten: oder Hammerftodes befeftigt. Der 
letztere ift gewöhnlich ein größtentheils in die Erde verfenkter hölgerner Stod 
von 3 bis 4 Fuß Durchmeffer und 6 bis 10 Fuß Höhe, und ruht entweder 

auf Felfengrund oder auf Steinfhotter oder auf einem hölzernen Moft 


Pfahlroſt). 
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Die Chabotte bildet gewöhnlich einen Würfel von 18 bis 24 Zou Seiten: 
länge; zumeilen giebt man ihr auch die Geftalt eines aufrechtftehenden 
Gplinders. Um diefelbe im Hammerftode feft verkeilen und ihr durd 
eingetriebene Keile eine fefte Unterlage verfchaffen zu können, umgiebt man 
noch den Kopf des Hammerftodes mit drei bis vier ftarken eifernen Ringen. 
Da der Hammer vorzüglich an der Stirnfeite auffchlägt, fo legt man bie 
Chabotte etwas nach hinten geneigt in den Chabottenftod und giebt dem 
lesteren auch eine Fleine Neigung nad) hinten. 

Das Hammerhelm befteht gewöhnlich aus Holz und zwar vorzüglich aus 
Buchenholz, jedoch hat man auch in neuerer Zeit Hammerbelme aus Eifen: 
bleh in Anwendung gebracht. Die gewöhnlichen buchenen Hammerbelme 
find 12 bis 16 Fuß lang und 12 bis 20 Zoll did und werden mie ein 
gewöhnlicher vierfantiger Balken aus dem Rundholze befchlagen. Zur 
Armirung des Hammerhelmes gehört außer dem Hammer oder Hammer: 
Eopfe die Hammerhülfe oder der Wagring, der Schwanz: oder Sobirina 
und die fogenannten Helmringe. Die Hammerbülfe wird fo auf das 
Hammerhelm aufgekeilt, daß die durch ihre Zapfen gebildete Are rechtmin- 
kelig zu den Seitenflächen des Helmes zu liegen kommt und von dem 
einen Ende deffelben doppelt foviel abfteht al8 vom anderen. Wenn die 
Hammerhülfe mit dem Helme gehörig verbunden ift, fo werden die ungefähr 
2 Zoll breiten und !/, Zoll diden Helmringe, und zwar vorzüglich im der 
Nähe der Hammerhülfe, fowie des Hammerfopfes und des Schwanzringes auf: 
getrieben. Hierauf erfolgt das Auftreiben des Schwanz: oder Soblringes 
mittel8 Holz: und Eifenkeilen. Diefer Ring hat einen doppelten Zweck; er 
dient nicht allein der Kraft, fondern auch dem Prallftode als Angriffspuntt. 
Zu diefem Zwecke erhält er nicht allein eine größere Breite und Dide als 
ein gewöhnlicher Helmring, fondern auch noch einen befonderen Kopf, den 
Praltkopf, womit derfelbe auf den Prallſtock aufſchlaͤgt. Damit ber 
Schwanzring von dem auffchlagenden Welldaumen vom Schwanze nidt 
herabgezogen werde, giebt man ihm eine fchräge Rage, wobei er oben dem 
Hammerkopfe etwas näher fteht als unten. 

Der eigentliche Hammer oder der Hammerkopf ift mit befonderer Sora: 
falt aufdas Hammerhelm aufzufeilen, da derfelbe der unmittelbaren Wirkung 
des Stoßes ausgefegt ift. Man bemwerkftelligt diefe Verbindung des Hammer! 
mit dem Helme erft dann, wenn die Zapfen der mit dem Helme feft ver 
keilten Hammerhülfe bereits in ihren Lagern ruben. Zur Sicherheit und 
Dauerhaftigfeit diefer Verbindung tragen fchmiedeeiferne Federn oder 
fogenannte Hammerfeelen wefentlich bei (f.$.$onn »Ueber die Vorrichtung 
eines künftlihen Hammerhelbkopfes, in Rittinger’s Erfahrungen im bera- 
und hüttenmännifchen Mafchinen, Bau: und Aufbereitungsmwefen«, Jabr: 
gang 1858, fowie auch den erften Band der Schrift »Die Stabeifen: und 
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Stabhlbereitung in Frifchberden, Freiberg 1858«, welche überhaupt das ermanı 
Praktiſche der Schwanzhammerwerke fehr ausführlich behandelt). | 


Bei den gewöhnlichen Hammermwerten haben diefe Federn bei einer 
Dice von 13oll, eine Breite von 5 bis 6 Zoll und eine Länge von 30 Zoll. 
on denfelben kommt die eine auf den Rüden und die andere auf die 
ruft, und zwar mit der halben Dice, ins Holz zu liegen. Auch verfieht 
man bie hinteren Enden diefer Federn mit Klauen, womit ſich diefelben 
noch tiefer in das Holz des Hammerhelmes einhafen, und hält fie durch 
drei big vier eiferne Ringe auf dem legteren feit. Nachdem man den Hals 
des Hammerhelmes gehörig vorgerichtet hat, wird der Hammer mittels 
einer eifernen Stange über denfelben geftedt, und wenn nun derfelbe hierbei 
feine richtige Lage gegen die Are und gegen den Amboß bat, fo werden 
noch zur Befeftigung Holz: und Eifenkeile vom Kopfe aus in das Helm: 
ende eingetrieben. Um einen fhadhaften Helm wieder gebrauchen zu können, 
fol man Federn von 51/, bis 71/, Fuß Länge, 5 bis 71/, Zoll Breite 
und 11%, bis 2 Zoll Dide einziehen und durch 8 Ringe befejtigen, dann 
die fchadhaften Stellen des Helmhalfes wegfchneiden und durch neue Holz: 
ftüde erfegen. Auf den fo ergänzten Hammerhelmhals wird nun der 
Hammer aufgefhoben und zunächft durch 41/, Fuß lange, 4 bis 6 Zoll 
breite und am Rüden 1'/, Zoll dicke Holzkeile, zuleßt aber noch durch Kleine 
Holz: und Eifenkeile, am Helme feftgekeilt. 


$. 486. Die Hammer: oder Daumenmwelle (der Grindel) eines Schwanz: 
hammers befteht gewöhnlich in einem Stu Baumftamm von Tannen-, 
Lärchen: oder Eichenholz von 18 bis 24 Fuß Länge und 2 bis 21/, Fuß 
Dicke. Wenn es an hinreichend ftarfem Stammbolze mangelt, muß man 
entweder eine fchmiedeeiferne oder eine aufgefattelte Holzwelle in Anwendung 
bringen. Die fehmiedeeifernen Zapfen der Welle find 3 bis 6 Zoll did 
und 4 bis 6 Zoll lang, und die Flügel, womit diefelben in den Wellen: 
hälfen figen, erhalten eine Länge von 18 bis 30 Zoll. Nachdem man die 
Wellenhaͤlſe mit drei bis vier Eifenringen umgeben hat, werden die 
Zapfenflügel in denfelben feftgekeilt. Daumen oder Ertel beftehen aus 
Schmiedeeifen und find Überdies noch verftählt. Zu ihrer Verbindung mit 
der Welle dient ein ftarker qußeiferner Ring oder Kranz, der Daumen: 
oder Wellkranz, welcher 15 bis 24 Zoll breit und 21/, bis 31/, Zoll did 
ift und auf der Welle feft aufgefeilt wird. Um die fchmiedeeifernen Daumen 
einfegen zu können, find auf der Außenfläche des Wellkranzes 3 bis 10 
Löcher von 4 bis 8 Zoll Breite und Länge angebracht. In diefen Röchern, 
und zwar an der vordern, dem Helme zugekehrten Seite derfelben, werden 
die Daumen durch Holz: und Eifenkeile fo befeftigt, daß von der ganzen 
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— „ 12 bis 18 Zoll betragenden Länge eines Daumens nur ein Stüd ven 
3 bis 4 Zoll Ränge aus dem Kranze hervorragt. 

Die Vorderfläche eines Daumens ift, wenn man verlangt, daß derfelbe 
in allen Stellungen rechtwinkelig gegen die Oberfläche des Schwanzringes 
druͤcken foll, nach einer Epicycloide zu formen (f.$. 69). Zu diefem Zwecke 
befchreibt man mit der halben Schwanzlänge MU — MA, Fig. 950, des 


Fig. 980, 





Hammers und mit dem geometrifchen Halbmeffer OA der Daumenmel: 
zwei Kreife, trägt an CA den Winkel ACD — PB an, um welchen das 
Hammerhelm beim Anheben des Hammers gedreht werden foll und mälit 
den Bogen AD als AE auf den zweiten Kreis ab; der hierbei von D be 
fchriebene Epicncloidenbogen DE giebt die Form der Vorderflaͤche eine: 
Daumens DEHG an. Der Einfachheit wegen erfegt man auch diefen 
Epicncloidenbogen durch einen Kreisbogen, deffen Mittelpunkt in der Sebne 
AD oder in der Verlängerung derfelben angenommen wird. ft die Läng: 
des Kraftarmes, CA — ı, und die des Laftarmes, d. i. die Entfernung 
des Schwerpunftes des Hammers von der Drehungsare (', — b (vergl. 
8.484), und bezeichnet man die Hubhöhe des Hammers, d.i. die Höbe, auf 
welche der Schwerpunft deffelben durch den Welldaumen gehoben wird, durd 
h, fo läßt fich feßen: 
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h 
arc.B = sın.B — 2 oder BI = 57,2960. 7 


und 
ah 
Bog. AD = Bog. AE = n.arc.B — 7: 

Bezeihnet man ferner den Halbmeffer () A des Theilkreifes des Well: 
kranzes durch r, fo hat man für den Gentriwintel AD E— a, um welchen 
fich die Welle beim Aufheben des Hammers dreht: 

ah 


a — = 57,2960. 2. —- 


Diefer Daumenwinkel x muß in einem beftimmten Verhältniffe =. 


zum Theilwinkel EOF— %, welder die Entfernung zwifchen zwei 
benachbarten Daumen oder * ſogenannten Zulauf derſelben mißt, ſtehen. 
Iſt n die Huͤbigkeit der Welle oder die Anzahl der Daumen eines 
Hammers, fo hat man auch 
360% 
n 
Daher aud 
360'rv 
— 
Macht die Hammerwelle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift die Zeit 
eines Hammerfpieles, von einem Angriffe bis zum andern: 
so" 
nu" 





ey 


und die eines Anhubes 





hevi= . 
nt 


Mird nun der Hammer von dem Reitel faft momentan zurüdgemworfen, 
ſowie ihn der Daumen verlaffen bat, fo kann man die Zeit zum Zuruͤckfallen 
und Ruben des Hammers : , 

-'—h=(l—- VI=( ze 
nt 
annehmen. 

Da der Hammer in der Zeit 4 auf die Höhe / fteigt, fo laͤßt fich die 
Geſchwindigkeit des auffteigenden Hammers 

— RUB 
I; 60V 
und die Zeit zum allen des Hammers 


l, -V?*4 er 8 


4 9 
f. 8. 475) ſetzen. 


Echwamn;⸗ 
bänmer, 
4 
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2öman;. Nun ift aber zu fordern, daß I, < t — ſei, daher folgt 


bämmer. oh ah, (ey a v gr n 5 ; 
9 9 9 





oder 


7 — nn nz — v)? l:, 


h 
oder, a iv = — Mt, 


* u 


und man bat — 
v(1 — v)2 nu\? 2h 
2v— 1 60/9 





=) — 


su fordern. 
Jedenfalls ift hiernach 2» > 1, oder v > 1/,, fehreiben wir deshalb 
v — 0,5 + u, fo können wir annähernd 
v1—v)? 05ER? 
2v—|1 2u  16u 


n 56) 5 23h 


60 
— 4 


nu 


fegen, alfo 
und 


fordern. 
Macht ein Hammer (Zerrennhammer) pr. Minute n u — 120 Schläge 
von h—= 1,5 Fuß Hub, fo ift hiernach 
05 31,25 — 
Zar 15 (120 < 0,5 + 0,163, 
dv. ı. 
v < 0,663 
su machen. 
Nimmt man dagegen für einen Redhammer, nu — 240 und h—=|1 
Fuß an, fo erhält man 


31,25 
v<05 + — 


0,061, 
32.1 (2) <or 





d. i. 
v < 0,561. 
Da der Hammer audy noch auf eine Eleine Höhe frei fteigt, ebe er auf 
den Reitel ftößt und da ihm diefer wegen Mangels an volltommener Ela: 
ftieität auch nicht die volle Gefhmwindigkeit v zurüdgiebt, fo ift zur 


Bon den Maſchinen, welde zur Sormveränderung der Korper dienen. 1291 


Sicherheit wenigftens v nicht größer als 0,5, oder praftifchen Vorfchriften 
zurfolge (f. Tunner's citirte Schrift) 

v—=04—}%, 
ir Anwendung zu bringen. 


$. 487. Das Hammergerüfte (franz. l’ordon; engl. the frame) 
wird fehr gewöhnlich aus Holz, namentlich Lärchen: oder Fichtenholz, in 
Der neueren Zeit aber auch nicht felten aus Gußeiſen bergeftellt. Die 
Daupttheile deffelben find die beiden Büchfenfäulen oder Gerüftftöde, 
wodurch der Drehungsare des Hammers die erforderliche fire Rage gegeben 
wird. Hölzerne Gerüftfäulen, wie AB, AB, Sig. 981, beftehen aus einem 
Paar ftarker einfacher, oder aus 
zwei Stüden zufammengefegter 
Stämme von 12 bis 14 Fuß 
Länge, welche reichlich zur Hälfte 
in den Grund verfentt werden, 
Diefe Säulen find unter einander 
durch drei Paar Gerüftbänder, wie 
CC, G, C,, DD, EE u. f. w., 
und mittel® ftarfer Schrauben: 
-bolzen 6, b... feft zu verbinden. 
Um dem ganzen Gerüfte die 
nöthige Stabilität zu verfchaffen, 
wendet man in Steiermark eine 
fogenannte Schwerbrüde an, 
welche man aus 4 bis 8 Zoll 
diden Holzſtaͤmmchen F, F zu: 
fammenfegt. Diefe Brüde legt 
man quer über die unteren Ge: 
rüftbänder EE, EE, fo daß fie 
noh 5 bis 6 Fuß an beiden 
Seiten vorftehen, und belaftet man 
durch Steinfchotter und zwifchenliegende Steinpflafter von 6 bis 8 Zoll 
Höhe. Die fchmiedeeiferne Hammerhülfe A kommt mittels ihrer Eonifchen 
Zapfen oder Warzen, wie z. B. A, in die gufeifernen Buͤchſen oder 
Rein Z zu liegen. Die hierzu dienenden Eonifchen Loͤcher in denfelben 
find ungefähr 3/, Zoll tief und Äußerlich 2 Zoll weit. Um eine größere 
Drudfläche zu erhalten, fest man fie nicht unmittelbar in die höfgernen 
Büchfenlager oder fogenannten Reinlbeile N, N, fondern erft in fehmiedeeiferne 
Lager, wie M von 3 bis 4 Zoll Die und 8 bis 12 Zoll Seitenlänge 
ein. Man kann aber auch die Büchfen mit ihrem Lager aus einem Stüde 


Fig. 981. 
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verftähltem Schmiedeeifen beftehen laffen und in derfelben gleich mehrere 
Zapfenlöcher anbringen, um fie nicht fogleich auswechfeln zu müffen, wenn 
aud eins Ddiefer Köcher fchadhaft geworden if. Die Zapfenträger oder 
Reinlbeile kommen zwifchen die oberen Gerüftbänder CC, DD... zu liegen, 
welche ungefähr 4 Fuß von einander abftehen, und erhalten durch hölzerne 
Einlagen und Keile /, m, n... die nöthige fefte Lage. Dadurch ift « 
natürlich auch möglich, die Hammerhülfe fammt dem Hammer etwas vor: 
oder ruͤckwaͤrts, ſowie rechts oder links zu verfchieben, fie auch, dem ge: 
forderten Hube entfprechend, etwas höher oder tiefer zu ftellen, alfo überhaupt 
in die gehörige Rage zu bringen. 

Da die Hammergerüfte dem Wechſel zwifchen Feuchtigkeit und ITroden: 
heit fehr ausgefegt und deshalb nicht felten fhon nad 10 bis 15 Jahren 
foweit in Faͤulniß übergegangen find, daß die Ausmwechfelung eines neuen 
Hammergerüftes nötbig ift, fo conftruirt man in neueren Zeiten diefelben 
auch fehr gewöhnlich aus Gußeifen, um fo mehr, da fie auch noch einfacher 
ausfallen und weniger Raum in Anſpruch nehmen, als hölzerne Hammer: 
gerüfte. in folhes Hammergerüfte befteht in der Hauptfache aus einem 
gußeifernen Bode AB BA, Fig. 982, welcher mittels einer Fußplatte FF 
auf dide Holzſchwellen 
(4, G... aufgefhraubt 
wird und, zur Aufnab- 
me der Büchfen oder 
Zapfenlager, mit den 
nötbigen Seitenlöcern 
verfeben ift. In der 
Abbildung ſieht man 
in DD die Hammer: 
hülfe mit den Eonifchen 
Zapfen, wie), und mıt 
dem Hammerhelme A. 
Auch ift auf der einen 
Seite der Durchſchnitt 
einer Büchfe (' fammt 
den metallenen Einla— 
gen E, E und die Stell: 
fhraube S dargeftellt. 
Endlich find beide Büchfen von oben noch durch qußeiferne Dede L. 1. 
bededit, welche durch je zwei Schraubenbolgen, wie 3. B. MN, mit den 
Ständern AB, AB feft verbunden werden. 

Zu einem vollftändigen Hammergerüfte gebört natürlid auch noch das 
Pagergerüfte der Hammerwelle. Bei den gewöhnlichen Hammerwerken 


Fig. 982. 
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ruhen die Zapfen der Hammerwelle in Lagern von Gußeifen oder einer 
Metalllegirung, 3. B. Hartblei, einer aus Blei und Antimon beftehenden 
Compofition, und e8 werden diefe Lager in hölzerne Angewäge (f. $. 8) ein: 
gefest, welche auf ein hölgernes Lagergerüfte zu liegen fommen. Das Lager: 
gerüfte in der Nähe des MWafferrades befteht fehr gewöhnlich nur in einer 
aus Längen: und Querfchwellen gebildeten Holzbank, wogegen das Kager: 
gerüfte in der Nähe des Daumenringes aus zwei 6 bis 7 Fuß tief in das 
Erdreich eingefegten Zapfenftöcden befteht, welche durch zwei Paar Holz: 
bänder mit einander verbunden find und, nad Befinden noch durch eine 
Schwerbrüde feftgehalten werden. Diefe Zapfenftöde erhalten der Länge 
nad) Löcher von !/, Fuß Breite und 3 Fuß Höbe, worin die Enden der 
Angewaͤge zu liegen kommen. Da die Welle beim Anfchlagen eines 
Daumens gegen den Schwanz des Hammers an der Hammerfeite eine be: 
deutende Reaction auszuhalten hat, fo ift natürlich nöthig, das Zapfenlager 
noch mit einem Dedel zu verfehen und den lesteren in ein befonderes Ans 
gemäge einzufeßen, welches, wie das des Zapfens, in den’ Löchern der 
Zapfenftöde verfeilt wird. 


Bei eifernen Hammerwerken ruht die Hammerwelle auf gußeifernen 
Böden, welche mittels Fuß- und Sohlplatten auf ein über ein Sohlgemäuer 
liegendes Schwellwerk aufgefchraubt werden (f. Fig. 20 in 8. 8). Die 
Zapfenlager, welche entweder feft auf den Köpfen diefer Bode fißen oder 
auf diefe aufgefchraubt werden, erhalten noch bronzene Pagerfchalen und 
aufzufhraubende Lagerdedel, wie Fig. 380 in $. 173, Band II, vor Augen 
führt. 


$. 488. Die Umtriebsmafchine eines Hammerwerkes, insbefondere 

die eines Schwanzhammerwerkes, befteht entweder in einem MWafferrade 
oder in einer Dampfmafchine. Da die Schwanzlänge gewöhnlich ein Drittel 
der ganzen Helmlänge eines Schwanzhammers ift, fo beträgt der Weg Aı 
des Schwanzendes pr. Hub auch nur die Hälfte des Hammerhubes Av, 
macht man daher die Theilung oder den Bogenabftand s zwifchen je zwei 
Daumen — /3mal hy (f. $. 486), fo folgt 

8 = Mania ho = lo, 
und bezeichnet nun nod) n die Hübigkeit der Hammerwerke oder die Anzahl 
der Daumen eines Hammers, fowie r den Theilfreishalbmeffer oder den 
Halbmeffer des Daumenkreiſes, fo ift 

2xzr —=ns—’/,nh, 
und daher 

nh 


een Di ut ü *) 
r= 5, 7 0,2 nh,. 
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Für ig = 1 Fuß ift r = 0,2n, und für iu — 1,5 $u$, r — 0,3. 


—Hiernach ift nun fürn — 6, der erforderliche Halbmeffer des Daumenfreifes: 


bimmer, 


r = 02.6 = 1,2 bi 0,3.6 — 1,8 Fuß, 
und fürn — 8: 
r — 0,2.8 — 1,6 bis 0,3.8 — 2,4 Fuß. 
Um feine zu große Auffattelung der Welle nötbig zu haben, macht manr 
nicht über 2,5 Fuß und daher die Hübigkeit der Welle böchftens — 12. Aus 
der verlangten Anzahl n, der Hammerfchläge pr. Minute und der Hübigfeit n 


folgt nun die Anzahl der Umdrehungen der Hammerwelle pr. Minute, u — 1, 


z. B. fürn, — 120 und n — 8, u — 15, dagegen für n, — 240 und 
n == 13, u = 2%. 

Den Eleinften Halbmeffer eines oberfchlägigen Wafferrades, a — 5 Fuf 
angenommen, folgt nun hiernach die Eleinfte Umfangsgefchwindigkeit deffelben, 
wenn e8 unmittelbar auf die Heblingsmwelle aufgefest wird: 

—E Er — 0,1047.15.5 — 7,851 Zuf. 

Laͤßt man das Auffchlagewaffer mit der Gefhmwindigfeit e—= 27 — 15,7 
Fuß in das Rad eintreten (f. Band II, 8.157), fo folgt das noͤthige Gefälle 
zur Erzeugung diefer Gefhmwindigkeit : 





2 
h= 2 — 0,016.15,7? — 3,94 Fuß. 


Da von diefem Gefälle durch den Stoß des Maffers im Nade nur die 
Hälfte, alfo aha =; = — 1,97 $uß nußbar gemacht wird, fo bleibt 
vom ganzen Gefälle h des Nades nur das nutzbare Gefälle A — 15h, 
—h— 1,97 Fuß übrig. Um bei der großen Eintrittsgefchwindigfeit — 15,7 
Fuß des Maffers daffelbe nach vollbrachtem Stoße fo viel wie möglich im 
Rade zurüdzuhalten, ift es nöthig, das Mad, namentlih an der Eintritts- 
ftelle, mit einem Mantel, wie $ig. 421, 8.207, Band II, zu umgeben, um 
fo mehr, da bei der großen Umdrehungszahl u (15) des Rades, auch die 
Gentrifugaltraft des Waſſers in demfelben eine ſehr große ift. 

Es ift für den größten Werth der Neigung x des Wafferfpiegels in den 
Radzellen (f. Band II, $. 166) 


J a @? a ( 24 zuv 0,1047.uv 
sın. — | rn —— ———— ——— — 
k q 30/7 9° 30g q 
— 0,00335 uv — 0,00335 .15.7,851 — 0,3945, 


wonadh X — 23° 14 folgt. 
Hiernach ift nun leicht zu ermeffen, daß fidy bei diefer großen Neigung der 
Oberfläche des Waffers in den Radzellen noch ein großer Theil des Maffers 
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der Wirkung im Rabe entziehen wird und fchließlich die Nußleiftung eines 
ſolchen oberfchlägigen Hammerrades nicht oder wenigftens nicht anfehnlich 
größer ausfallen wird, als die eines einfachen unterfchlägigen Hammerrades, 
zumal wenn man daffelbe mit hohlen Blehfchaufeln ausrüftet. Poncelet— 
raͤder (f. Band I, $. 200) und Turbinen mit horizontaler Are und theil: 
weiſer Beauffchlagung eignen ſich bei Gefällen von 6 bis 12 Fuß befonders 
zum directen Betrieb von Hammerwerken, weil diefelben bei gehöriger An— 
ordnung und Gonftruction 15 bis 30 Umdrehungen pr. Minute machen, 
roeldye auch die Hammermelle zu machen hat. Dagegen laffen ſich die ge: 
rwoöhnlichen ober= und mittelfchlägigen Wafferräder nicht unmittelbar auf die 
Daumenwelle eines Schwanzhammers auffegen, fondern es ift hier ein Vor: 
gelege nöthig, welches die Umdrehungsgefchwindigkeit mindeftes verdoppelt. 
Ein ſolches Vorgelege befteht aus einem größeren und einem Eleineren Rabe, 
wovon daß erftere auf die Wafferrad: und das andere auf die Hammermelle 
zu fegen ift. Iſt z. B. die Umdrehungszahl des Wafferrades, u, = 6 und 
foll die der Hammermelle, u — 18 fein, fo hat man die Umdrehungsge: 
fchwindigfeit durch das Zahnräderwerf zu verdreifachen und daher dem 
Zahnrade auf der Wafferradwelle drei Mat fo viel Zähne zu geben, ald dem 
Zahnrade auf der Daumen: oder Hammerwelle. Damit die Zähne diefer 
Worgelegsräder durch die Stöße beim Auffchlagen der Daumen auf den 
Schwanz des Hammers nicht befchädigt oder zerbrochen werden und das 
Waſſerrad möglichft gleichförmig umgehe, ift e8 noch nöthig, ein Schwung: 
rad auf die Hammermwelle aufzufeßen. 

Da endlich die einfachen Eleineren Hochdruckdampfmaſchinen pr. Minute 
30 bis 40 Spiele machen (f. Band II, $. 470), fo laffen fich die Hammer: 
mellen mitteld des gemöhnlichen Krummzapfenmehanismus durch foldhe 
Dampfmafcinen in Umtrieb feßen. Gemöhnlich bedient man ſich dann 
zum Umtriebe eines Schwanzbammers einer Dampfmafchine mit ofeilliren: 
dem Gplinder (f. ig. 722, $. 437, Band II). Es ift dann die Hammer: 
welle mit einem Krummzapfen verfehen, welcher von der Kolbenftange des 
ofeillirenden Dampfenlinders unmittelbar umgedreht wird, und zur Aus: 
gleichung der veränderlichen Wirkung der Kraft und Laft, noch ein Schwung: 
rad auf die Hammermelle aufgefest. 


$. 489. Eineigenthümliches unterfhlägiges Hammerrad, welches 
bei fteiermärkifchen Hammerwerken angewendet wird, befchreibt der Herr 
Sectionsratb Tunner inder Schrift » Die Stabeifen: und Stahlfabrifation 
in Friſchherden u. f. w.« Ein ſolches Wafferrad hat keine Arme, fondern 
befteht in der Hauptfache in einer Auffattelung der Hammerwelle (f. $. 464), 
auf deren Umfang die Schaufeln eingezapft find. Diefe Auffattelung wird 
aus Holsftüden von 11/, bis 2 Fuß Länge zufammengefebt, welche an ben 
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Seiten fo zugerichtet find, daß ihre Querfhnitte fogenannte Ringftüde 
(f. Ingenieur Fig. 52, Seite 88) bilden und daß fie, gehörig in einander 
gezwängt, die Welle in zwei dicken Reifen umfchließen. 


Um ein Fortrutfchen des Satteld auf der Welle zu verhindern, giebt 
man der legteren an der Stelle der Auffattelung einen edigen Querſchnitt 
oder nagelt die unteren Sattelhölzer auf den Umfang der Welle auf. 
Diefen Holzfattel umgiebt man aufen mit zwei ftarfen Eifenringen und 
verfeilt man mit Keilen aus Lärchenbolz, welhe man in die Maffe des 
Holzes eintreibt. Endlich ſtemmt man am Umfange des Sattels zmifchen 
den beiden Nadreifen die Köcher für die Zapfen aus, wodurdy die Radſchau— 
feln mit dem Sattel verbunden werden. Um eine größere Umpdrebungs: 
maffe zu erhalten, wodurch befanntlich die Ungleichförmigkeit der Umdrehungs: 
bewegung herabgezogen wird, rüftet man mit befonderem Wortbeile die 
Hammerräder mit gußeifernen Schaufeln aus, und um die Wirkung des 
Waſſers dur Stoß zu vergrößern, giebt man diefen Schaufeln gleich beim 
Guß die nöthige Krümmung. Daß folhe Löffelförmige Schaufeln 
dem Waſſer ein größeres Arbeitsvermögen entziehen, als ebene Schaufeln, 
ift ſchon aus der allgemeinen Hydraulik (f. Band l, $.460, oder die Erperi- 
mentalbpdraulif $. 47 und $. 51) befannt. 


Um die hudraulifchen Nebenhinderniffe bei der Zuführung des Waffers 
möglichft berabzuziehen, muß man das Schußgerinne möglichft Eurz machen, 
oder die Schugmündung möglichft nahe an das Rad legen und deshalb im 
Auffchlaggerinne durch Anwendung eines abfehüffigen Bodens, einen Waſſer 
ſack bilden. Damit ſich endlich bei ihrer großen Tiefe unter dem Waſſer— 
ſpiegel, die Schuͤtze leicht ziehen laſſe, läßt man dieſe nur an der oberen 
Kante aufliegen und hält deren unteres Ende durdy zwei lange eiferne 
Zugftangen feſt, deren Richtungen "einen ftumpfen Winkel von 93 bis 95 
Grad mit der Ebene des Schugbrettes einfließen (f. Fig. 421, $. 207, 
Band II). Um den Spielraum des Rades im Kropfe (Maturfch) fo viel 
wie moͤglich vermindern zu Eönnen, macht man denfelben aus Gußeifen. 
Sind dann auch noch die Radſchaufeln von Eiſen, ſo kann man die Weite 
dieſes Spielraumes auf !/, Zoll herabziehen. 


Die Anordnung und weſentliche Einrichtung eines ſteiermärkiſchen 
Schwanzhammers neuer Gonftruction fammt Wafferrad u.f. w. ift aus 
319.983 zu erfehen. Es ift AB das Hammerhelm, C der Amboß, D die Chabotte 
oder der Ambofftod, FF die eine von den beiden gußeifernen Buͤchſenſaͤulen, 
weldye durch ein eifernes Querhaupt FE, durdy einen Querbalten F md 
durch eine fchmiedeeiferne Gabel, deren Zinken G #4 die Enden des Balkens 
F erfaffen, mit einander verbunden find. Auf dem Balken ruben die 
Brüdenhölzer AA, welche die fogenannte Schwerbrüde bilden, und um die 
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Stabilität der Büchfenfäulen noch zu erböben, werden diefelben zugleich durch eurer 


Die Spreizen J. J geftüßt, welche unten in denjenigen Bruͤckenhoͤlzern eingelaffen sammerwer 
find, die an den inneren Seiten der Säulenfüße anliegen. Noch ſieht man 


Fig. 983. 


SBperrreunt 3 
— 





in ZZ die Enden der Buͤchſen und in M den ſogenannten Bauer oder 
Knecht, wodurd der Hammer am Niederfallen verhindert wird, wenn es 
darauf ankommt, denfelben in Stillftand zu verfeßen, ohne die Hammerwelle 
in ihrer Bewegung aufzuhalten. Der Schwangring A, welcher am Ende 
A des Hammerhelmes fist, wird von den Daumen N, N... der Hammer: 
welle W niedergedrüdt und gegen die Neitelplatte P im Reitelftode S ge: 
ftoßgen. Der auf der Hammerfeite befindliche Zapfen der Hammermelle W 
liegt in dem gefperrten Zapfenlager O, welches den Kopf der Zapfenfäule 
O bildet. 

Die Umtriebsmafchine ift ein fogenanntes Stodrad und befteht aus dem 
hölzernen Sattel TT, den eifernen Reifen UU und den gefröpften eifernen 
Schaufeln Y, V. Ferner ift X das Auffchlaggerinne und F das daran 
anftogende Schußgerinne, welches in den Kropf Z ausläuft, der in der 
Abbildung durch Ausfchneiden des Zapfenftodes Q und des Reitelftodes S 
fihtbar gemacht worden ift. Won der Schüge ift nur das Ende A, der 
Schüsenftange und der um C, drehbare Schügenfchwengel A, C, ſichtbar; 

III. 82 
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die Schuͤtze und der eiferne Schüßenhalter find verdedt; aber auch ſchen 
in Fig. 421, Band II, dargeftellt worden. 


zhmanj- $. 490. Ein Schwanzhammerwerk, welches durch eine ofcillirende 
—— Dampfmaſchine in Umtrieb geſetzt und vorzuͤglich in Maſchinenbauwerk— 
ſtaͤtten angewendet wird, ift in Fig. 984 monodimetriſch dargeſtellt. Das 


gußeiſerne B—— deſſelben iſt bereits oben in $. 487 beſchrieben und in 
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Fig. 982 abgebildet. Der fchmiedeeiferne Hammer B deffelben hat ein Gewicht „Zawan: 


ammer mit 


von 200 Pfund und macht bei einem Hube von 11/, Fuß, pr. Minute 120 Tanvina. 


Schläge. Das Hammerheim AB ift aus Buchen: oder Eſchenholz, es hat 
bei einer Breite von 9 und einer Höbe von 101/, Zoll, eine Länge von 
10 Fuß, wovon 3 Fuß auf den Schwanz fommen. Die Hammerbülfe 
ift bier infofern von der in Fig. 982 abgebildeten Hammerhülfe abweichend 
conftruirt, als diefelbe mit befonders einzufeßenden Eonifchen Stahlzapfen, wie 
Z, ausgerüftet iſt. Die Zapfen find da, wo fie aus der Hülfe heraustreten, 
17/; Zoll did und im Ganzen 41/; Zoll lang. Um fie in die Hammer: 
huͤlſe eintreiben zu können, wird diefelbe zu beiden Seiten mit fchmiedeeifernen 
Reifen belegt, auch find noch Keile A, A einzutreiben, welche die Zapfen 
in der Hammerhülfe fefthalten. Zum Niederdrüden des Hammerſchwanzes 
CA von Seiten der Hammermwelle GH dienen zwei Daumen F, F, welche 
mit einer auf diefe Welle aufzutreibenden Hülfe ein Ganzes ausmachen, wie 
Sig. 985 befonders vor Augen führt. Diefe Daumen ftoßen aber nicht auf 


Big. 985. 





den Schwanzring A, fondern auf eine Knagge FE, welche durch das Ende einer 
fhhmiedeeifernen Stange gebildet wird, die durch mehrere Eifenringe mit dem 
Schwanze des Hammers feft verbunden ift. In Fig. 985 ift auch nod) 
der Pralldaumen A, und der Prallſtock P, abgebildet. 

Die Hammermwelle G MH, Fig. 984, wird mitteld der Kolbenftange X F 
und des Krummzapfens FH von der ofeillirenden Dampfmafchine VV in 
Umdrehung gefegt, deren Drehungsare mit den Aren der beiden Röhren U 
und W zufammenfällt, welche den Dampf zus und abführen. Der Durch: 
meffer des Dampfkolbens X ift 81, Zoll und die Größe des Kolbenhubes 
12 Zoll. Der zuftrömende Dampf hat 41/, Atmofphären Spannung. 
Da die Hammermwelle nur zwei Daumen hat, fo madt diefelbe bei 120 
Hammerfchlägen, pr. Minute 120/, — 60 Umdrehungen und folglich die 
Dampfmafchine eben fo viel Spiele. Uebrigens ruht diefe Welle in vier 
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zowan. Lagern, wovon jedoch nur drei, nämlich M, Mund N, abgebildet find; endlich 
— traͤgt dieſe Welle noch zwei Schwungraͤder, wie ZZ, von 5 Fuß Durchmeſſet 
und je 1100 Pfund Gewicht. Um den Hammer B plöslibh aufbalten 
zu können, ift noch eine Gabel T angebracht, weldye mittels eines um die 
Are O drehbaren Hebels OP und einer Zugftange RS aufgezogen mir. 
Diefe Gabel ergreift dann das Hammerhelm und erhält den Hammer in 
feinem höchften Stande, wobei der Schwanz FÜ deffelben gar nicht mehr von 
den Daumen F, F erreiht wird. Um den Hammer in Gang zu feßen, 
bat man dagegen den Hebel OP vorwärts zu bewegen; da fich dann die 
Gabel niederlegt, fo hat der Hammer ein ungehindertes Spiel. 
Noch fiebt man in Q den Amboß, fowie in Q, den Chabottenftod des 
Hammerwerkes. 


—“. 6. 491. Die ſogenannten Aufwerfhaͤmmer werden vorzüglich zum 
„A Zaͤngen der Luppen und Ausfchmieden gröberer Eifenforten angewendet, 
wierwohl dazu auch die Schwanzhämmer gebraucht werden Eönnen. Diele 
Hämmer find 400 bis 1000 Pfund fehwer, haben 16 bis 24 Zou Hub 
und machen pr. Minute 80 bis 130 Schläge; fie find alfo fchwerer als die 
gewöhnlichen Schwanzhämmer zum Ausftreden des Schmiedeeifens und 
geben auch langfamer als diefe, erhalten aber ebenfalls einen Stofreitel, um 
die Zeit des Auffteigens und Miederfallens foviel wie möglich abzukürzen. 
Das Hammerhelm eines Aufwerfhammers befteht gewöhnlich aus Buchen: 
holz, ift 6 bis 8 Fuß lang, im Mittel 8 Zoll breit und 10 bis 12 Zoll 
did. Daffelbe wird mit dem einen Ende im Auge der Hammerbülfe und 
mit dem anderen im Auge des Hammers feftgefeilt, und erhält bei zmei 
Drittel feiner Länge, von der Drehungsare aus gerechnet, für den Angriff 
der Welldaumen eine fchmiedeeiferne Bekleidung, welche das Helm ring: 
förmig umgiebt und an der unteren Seite des Helmes ein ungefähr 6 Zoll 
breites Blech, das fogenannte Streichbledy, bildet. Die Hammerbülfe ift 
entweder von Buß: oder von Schmiebeeifen; fie hat ein 9 bis 12 Zoll weites 
Auge und zwei Eonifche Zapfen von mindeftens 3 Zoll Länge. Um mög: 
lichft kurze Daumen zu erhalten, ift es nöthig, das Hammerhelm dem Dau: 
menkranz möglichft nahe zu rüden und daher den einen Zapfen der Ham: 
merbülfe fo kurz wie möglich zu machen; auf der anderen Seite erfordert 
aber wieder der ercentrifche Angriff des Daumens, daß die Länge der 
Drehungsare des Hammers möglichft groß fei, und deshalb giebt man dem 
zweiten Zapfen der Hammerhülfe eine größere Länge als dem erfteren, auf 
der Seite der Hammerwelle befindlichen. Während das Ende des legteren 
ungefähr 1 Fuß von der Mitte der Hülfe abfteht, giebt man dem Ende des 
zweiten vielleicht 2 Fuß Abftand von demfelben Punkte. 
Die monodimetrifche Abbildung in Fig. 986 führt einen armirten Auf: 
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noerfhammer vor Augen. Es ift hier 3 der Hammer, A das Streichblech Auen 
urd / die Hammerhülfe mit einem Eurzen Zapfen C und einem langen — 
Zapfen 0. 
Zum Aufheben des Hammers dienen die Daumen oder Hebekoͤpfe. Die— 
Big. 986. felben find mit dem Well: 
oder Hebefranze aus dem 
Ganzen gegoffen und wer: 
den mit hölzernen Futter: 
hoͤlzern oder fogenannten 
Sröfchen belegt, um den 
Stoß beim Ergreifen des 
Hammerg zu mildern. Die 
Anzahl der Hebedaumen 
eines Wellkranzes ift ge: 
wöhnlich vier bis fünf, 
folglih die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen 
der Welle, bei 100 Schlägen pr. Minute, — 1%), — 25 bis 1%), — 20. 
Um einen Schwanzbammer mit Vortheil durch ein oberfchlägiges Waffer: 
vad, welches hoͤchſtens 10 Umdrehungen pr. Minute macht, in Umtrieb zu 
fegen, ift es daher nöthig, ein Zahnradvorgelege in Anwendung zu bringen, 
welches die Umdrehungszahl der Waſſerradwelle verdoppelt bis verdreifacht. 
Einen gußeifernen Wellranz AA mit fünf Daumen E, E..., welche 
mit den Froͤſchen F, F... bekleidet find, ftellt Fig. 987 dar, auch zeigt 
Kia. 987. diefe Abbildung die Hammerbülfe 
CDC, und dag Streihbleh A. 

Die innere Weite diefes Well: 
Eranzes ift 21/, bis 21/, Fuß, die 
Breite 6 Zoll, die Die 4 Zoll, 
die Yänge eines Daumens nabe 1 
Fuß, und das ganze Gewicht des 
armirten Wellfranzes 600 bis 700 
Pfund. 

Die beiden Zapfen der Ham: 
merbülfe bewegen ſich in Buͤch— 
fen von Gußeifen oder Rothguß, 
welche in von den Büchfenfäulen 
gebildeten Lagern ruhen und darin feftgekeilt werden, ähnlich wie die Buͤch— 
fen der Schwanzhämmer. 

Eigenthuͤmlich ift aber der Meitel, der bier aus einem elaftifchen 
Holzbalten HKL, Fig. 988 (a. f. ©.), befteht, an welchen der Hammer A 
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anſchlaͤgt, ſowie fich der Hebedaumen unter feinem Helme A weggezogen bar. 
Zur Befeftigung deffelben dienen zwei ftarke mit dem Fundamente feſt 
verbundene Säulen, die Reitel: und die Drabmfäule, wovon die erftere 


Fig. 988. 





(MK) den Reitel nabe in feiner Mitte Ä, und die andere (N Z) an einem 
Ende Z fefthält, wenn der Hammer an das andere oder freie Ende H 
deffelben anfchlägt. Diefe beiden Säulen find überdies noch durch einen 
ftarfen Balken, den fogenannten Drabmbaum OP, feſt mit einander 
verbunden. Es ift diefer Balfenreitel mit einem einarmigen Hebel zu ver: 
gleichen; aus dem Schlage des Hammers, melden das eine Ende deffelben 
aufnimmt, refultirt eine von unten nad oben wirkende VBerticalfraft, meld: 
die Meitelfäule, und eine von oben nad) unten wirkende Kraft, welche di 
Drabmfäule aufnimmt und auf das Fundament überträgt. Um dm 
Herausziehen der Neitelfäule aus dem Fundamente foviel wie möglich ent: 
gegen zu wirken, verlängert man gewöhnlich noch den Drahmbaum 10 bie 
15 Fuß über den Hammerfopf hinaus und unterftügt ihn durch eine dritte 
Säule, die fogenannte Hüttenfäule PO. Uebrigens unterftüst man dus 
ganze Hammergerüfte oft auch noch durch Seitenftreben. Auch fest man 
oft den Reitel aus zwei Prallbalken zufammen, indem man über den gemöhn: 
lihen Prallbalken noch einen zweiten, etwas fürzeren legt. Um einen 
moͤglichſt elaftifchen Stoß zu erhalten, läßt man den Hammer gemöhnlid 
nicht mit feinem Kopfe, fondern mit feinem Naden gegen den Pralibalten 
anfchlagen; natlrlich wird aber auch dadurch die Neaction auf die Ham: 
merhülfe eine größere. 

Bei den gewöhnlichen Aufwerfhämmern führt man den Prallbalken zwiſchen 
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den beiden Büchfenfäulen (CS) hindurch und verbindet die leßteren an ihren 
oberen Enden (5) mit dem Drabmbaum, bei anderen Aufwerfhämmern, 
namentlich bei folhen mit eifernen Hammergerüften, dienen die Buͤchſen— 
faulen zugleich mit als Neitelfäule. in ſolches Hammerwerk befchreibt 
Gerftner im dritten Bande feiner Mechanit. Man bat auch Schwanz: 
haͤmmer mit Balfenreitel ausgerüftet (f. Karſten's Eifenhüttentunde, auch 
die praßtifche Eifenhüttenkunde von Walter de St. Ange); es ift jedoch 
hiervon ein mechanifcher Vortheil nicht zu erwarten, da diefe Meitel duch 
ihre Schwingungen namhafte Arbeitsverlufte verurfachen. 

Das Hammergerüfte der Aufwerfhämmer wird in dem Erdboden durch 
einen aus mehrfachen Längen: und Querfchwellen beftehenden und auf 
Pfählen ruhenden Roſt befeftigt und der Amboßſtock wird auf einen befon- 
deren Holzroft gefegt. Um den Stoß auf den Querfchnitt des Amboßftodes 
mehr zu vertheilen, fegt man den Amboß in eine Eaftenförmige Chabotte 
aus Gußeifen, welche in eine Vertiefung im Kopfe des Amboßſtockes 
zu liegen kommt. Uebrigens ift natürlich der leßtere noch mit eifernen 
Reifen zu umgeben, auch bededft man wohl noch die Stirnfläche deffelben 
durch Eiſenblech. 

Endlich ift noch dafür zu forgen, daß die Längenare der Hammer: und 
der Amboßbahn mit der Are der Hammermwelle einen Elenen Winkel ein: 
fchließt, damit beim Schmieden langer Eifenftäbe der Wellkranz kein Hin: 
derniß in den Meg lege. 


$. 492. Ein Aufwerfhammer mit gußeifernem Hammergerüfte nad 
fchtefifcher Conftruction (f. Karften’s Handbuh der Eifenhüttenkunde, 
Band V) ift in Fig.989 (a. f. S.) abgebildet. Es ift hier D der Hammer, 
BD das Hammerhelm und D die Hammerhülfe, fowie WW die Hammer: 
welte, EEE der aus fünf Hubdaumen beftehende Wellkranz und Z/ATZ der 
Neitelbalken fammt dem aufliegenden Sattelholze //, A, Lı. Das guf: 
eiferne Angewäge F der Dammerwelle ruht auf einem befonderen Holzrofte 
(z und der Amboßſtock X wird durch ein von fünf Pfählen Z getragenes 
Schwellenkreuz Y unterſtuͤtzt. Das Übrige Hammergerüfte ruht auf vier 
Querfchwellen O, O..., wovon jede von zwei feſt eingerammten Pfählen 
P, P... getragen wird. 

Die beiden gufeifernen Gerüftfäuten KUM und ZVN, welche den Reitel 
tragen und feithalten, befommen ihre fefte Stellung durch einen gußeifernen 
Kaften OQ, RR, von 8°/; Fuß Länge, 5 Fuß Breite und 5'/, Fuß Höhe, 
deffen Bodenplatte mittels vier Paar Schrauben s, s... auf den Schwellen 
0,0... befeftigt wird. An diefe Bodenplatte find die Käften M und N 
angegoffen, welche die Füße der beiden Gerüftfäulen AUM und LVN 
aufnehmen. Der Kaften M hat bei einer Tiefe von 16 Zoll, eine dem 
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Nufmert Querfchnitte der Reitelfäule entfprechende lichte Länge von 14 Zoll und Reit: 
von 9 Zoll und der Kaften N, bei einer Tiefe von 13 Zoll, eine dem Quer: 
fchnitte der Drahmfäule entfprechende lichte Känge von 10 Zoll und Weite | 

Fig. 989. 
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von 9 Zoll. Uebrigens ſind die Saͤulenfuͤße noch durch ſchmiedeeiſerne 
Riegel in dieſen kaſtenfoͤrmigen Lagern befeſtigt, ſowie die Wandplatten des 
großen Eiſenkaſtens O Q, RR, durch Zapfen und Riegel r, r... unter ein: 
ander und mit der Bodenplatte feit verbunden find. Die den großen Kaſten 
fchließende Dedplatte enthält ebenfo wie die Bodenplatte und die Seiten: 
platten offene Felder, außerdem aber auch noch ein Loch für die Neitel: und 
ein Loch für die Drahmfäule. An die Umfänge diefer Löcher find noch 
3 Zoll hohe Ränder U und V angegoffen, auf welchen andere durch die 
Säulen MUK „und NVL geftedte Querriegel aufruhen. Uebrigens 
erhält die Dedplatte, wie die Bodenplatte, an ihren langen Seiten je vier 
Kleinere rectanguläre Löcher, durch melde die an die langen Seitenwände 
angegoffenen Zapfen gefteft werden. Die gußeifernen Büchfenfäulen ST, 


r — 
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ST geben nicht bis zur Fußplatte des Gerüftkaftens herab, fondern ftehen 
mit ihren $üßen auf der Dedplatte Q, Rı und zwar in 6 Zoll hoben 
Schuben, melde von an diefe Platte — Rippen t, gebildet 
werden. Oben ſind die Buͤchſenſaͤulen durch eine 5 Zoll dicke Kopfplatte 
SS mit einander verbunden, welche an dem Kopfe der Reitelſaͤule KUM 
angegoffen ift und dazu dient, das Ausheben der Büchfenfäulen in Folge 
des Zapfendrudes der Hammerhülfe beim Anheben des Hammers zu ver: 
hindern. Da die Säulenfüße 7, 7 in den Schuben f, feſtgekeilt find, 
‚fo ſucht diefer Zapfendrud auch die Dedplatte an der vorderen Seite zu 
heben, und man verbindet deshalb diefelbe hier noch durch zwei Schrauben: 
bolzen, wie 5b, mit der Fußplatte des ganzen Geftellkaftens QOQ, A, R 
Die 2V/, Fuß langen Köpfe A’ und Z der Gerüftfäulen find mit 2 Fuß 
‚ hoben Kreuzlöchern verfehen, welche nicht allein zur Aufnahme des Reitels 
H KL, fondern auch zur Lagerung der Neitelkeile dienen. Die Löcher zur 
| Aufnahme des Reitels haben, wie der Neitel felbft, eine Breite von 1 Fuß 
dagegen ift das Keilloch in der Neitelfäule nur 7 Zoll und das in der Drahm— 
fäule fogar nur 51/, Zoll weit. Uebrigens ift der Neitel fammt Sattel: 
holz ſowohl von oben als auch von unten in jeder der beiden Gerüftfäulen 
durch einen flarken Holzkeil feftgekeitt. 
# Die Büchfen find aus Gußeifen, bilden niedrige, abgeftumpfte, fechsfeitige 
Ppramiden und find, um fie beim Schadhaftwerden auswechſeln zu können, 
| mit je drei Zapfenlöchern verfehen. Die Büchfenfäulen erhalten zur Auf: 
nahme der Büchfen 2 Zoll hohe fechsfeitige Anfäge mit drei Zoll tiefen 
| fechsfeitigen Löchern. 


$. 493. Die gewöhnlihen Stirn: und Brufthbämmer dienen vor: 
üglih zum Zängen oder Zufammenfchlagen der aus dem Puddelofen 
fommenden Luppen, feltener zum Ausfchmieden von ftarken Paqueten und 
großen Mafchinentheilen und arbeiten ohne einen Reitel. Sie find in 
der Regel aus dem Ganzen gegoffen, haben ein Gewicht von 50 bis 150 
Gentner und machen bei einem Hube von 1 bis 2 Fuß, pr. Minute 40 bie 
90 Schläge. Das Hammerhelm ift ungefähr 8 Fuß lang, 1 Fuß breit 
und 11/, bi8 2 Fuß hoch. Die Drehungsare des Hammers bildet mit dem 
Helme ein Ganzes und hat eine Länge von 4 bis 6 Fuß. Die Enden 
diefer Are find unten cnlindrifc abgerundet und kommen in gewöhnliche 
offene Zapfenlager zu liegen, welche von gußeifernen Böden getragen werden. 
F Die Hammerbahn und die Streichplatte der Hebedaumen find mit dem 
gußeifernen Hammerkörper befonders zu verbinden; es erhält deshalb der 
Hammerkopf nicht nur ein Eonifches Koch von 9 big 12 Zoll mittlerer 
Weite, in welches ein mit der Hammerbahn ein Ganzes bildender Eonifcher 
Zapfen eingefegt wird, fondern auch eine oder zwei 11/, bis 2 Zoll weite 


Aufmert- 
bämmer, 


Etirn- 
bimmer- 


zum 
nimmer. 
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Vohrungen, durch welche die Schraubenbolzgen zu fteden find, melde die 
Streichplatte mit dem Hammer feſt verbinden. 

Die Hebedaumen, deren Anzahl gewöhnli 4 bis 5 ift, befteben aus 
Gußeiſen und werden in den auf der Hammermwelle aufgekeilten qufeifernen 
Daumenfranz eingefegt, welcher zu diefem Zwede mit den nötbigen Loͤchern 
verfeben if. Durch diefe Hämmer erhält jede Puddelluppe 15 bis 30 
Schläge; e8 reicht jedoch ein einziger Hammer aus, um 10 bis 13 Pudeel 
öfen zu bedienen. In neueren Zeiten find die Quetfchwerfe (franz. cing- 
leurs, machines à eingler; engl. squeezers) ftatt der Stirnbammer mebr 
in Anwendung gekommen. 

Der Unterbau eines Stirn: oder Bruſthammers befteht in einem Holz 
bette, welches aus dicht neben: und übereinander liegenden Rängen: und 
Querfchwellen gebildet wird und etwa 1000 bis 1500 Gubiffug Raum 
einnimmt. Diefes Bett wird von gewoͤhnlich einer ungefähr 24 Fuf 
langen und 7 Fuß breiten Sohlplatte bededt, worauf dann ſowodbl bie 
Lagerböde für die Hammerare als auch der eine Lagerbod der Hammer: 
welle und der circa 100 Gentner ſchwere gußeiferne Amboßſtock zu fteben 
kommt. Nicht felten fest man auch die Pagerbode und den Amboßſtock auf 
befondere Sohlplatten auf, auch führt man wohl den Amboßſtock wie bei den 
anderen Hammerwerken, für fich bis auf den feften Grund berab. Endlich 
feßt man auch wohl das ganze Hammerwerk auf ein Fundament, welches 
aus einem hölzernen Schwellwerk und einer darüber liegenden Werfftein: 
mauer zufammengefeßt wird. 

Die Bahnen des Hammers und des Amboßes bilden im Ganzen ein 
Rechteck von 15 bis 18 Zoll Länge und Breite; um aber den Hammer 
auch noch zum erften Ausreden des Eifens gebrauchen zu fönnen, erbalten 
diefe Bahnen noch. eine T Rippe von 4 bis 6 Zoll Breite und ungefähr 
2 Zoll Höhe. 

Ein gewöhnlicher Stirnhammer zum Zängen der Puddelluppen ift in 
Sig. 990 I. und II. und zwar durch I. im Auf: und durch II. im Grundris 
abgebildet. Der Unterbau deffelben befteht aus einem dichten Schwellwerke 
SS, welches auf einem aus Werkſteinen aufgeführten Fundamente MM 
liegt. Die unterfte Stelle auf diefem Schwellwerke nimmt der Ambofited 
KHK ein, deffen befonders gegoffene Fußplatte durch vier Schrauben 
K, K, K, K feft mit demfelben verbunden wird; drei Schwellen böber iſt 
der Lagerbock FF des MWellenzapfens D, fowie die Sobiplatte NN der 
Lagerböde der Hammerare CC aufgefhraubt. Die Lagerböde GG, GG 
werden zwifchen vier an die Sohlplatte angegoffenen Nafen auf diefer Platte 
feftgefeilt. Die metallenen Pager (Z), in welchen die Enden C, C der 
Are des Hammer ABCC aufruben, liegen nicht unmittelbar auf dem 
Lagerftänder, fondern auf einem eingefchobenen Lagerholz auf, und merden 
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auch durch Holzkeile zwifchen den Lagerbaden feitgekeilt. Die Hammerbabn „gun 
B befteht aus verftähltem Schmiedeeifen und ift mit ihrem Eonifchen Zapfen e 
ın dem ebenfalls Eonifch geformten Hammerkopf feftgekeilt; die Streichplatte 


Rig. 990. 


F —— — 
— F —453 
Ss — SIN: — IS H#& | 





A. mittel welcher der Hammer von den Hebedaumen FE, E... ergriffen 
wird, ift dagegen durdy eine Schraube an den Hammerkopf befeftigt. Der 
Amboß //, welcher wie der Hammer mit einer Kreuzbahn verfeben: ift, 
wird mittels eines Zapfens, welcher die Korm einer vierfeitigen abgeftumpf: 
ten Pyramide hat, in der Chabotte oder den mit ihr ein Ganzes bildenden 
Ghabottenfto®t AH K eingefest. Der Wellkranz EDE ift auf den vier: 
kantigen Theil der übrigens gerippten gußeifernen Hammerwelle aufgekeitt, 


Etirm- 
himmer. 


tunbammer. 
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und ebenfo werden die fünf gufeifernen Hubdaumen in entfprechenden am 
Umfange dieſes Kranzes angebrachten Köchern feſtgekeilt. Damit dieie 
Daumen möglichft feftfigen, giebt man ihnen doppelt fhmwalbenfhwansför: 
mige Zapfen und giebt auch den Zapfenlöchern im Wellkranze eine ent: 
fprechende Geftalt, weshalb e8 auch nöthig ift, diefe Zapfen an zwei Seiten 
zu verfeilen. 


Die Bruftpämmer haben vor den Stirnhbämmern den Vorzug, daf 
fie den Raum um den Hammerkopf und den Amboß auf drei Seiten frei 


- laffen und ſich daher ſehr gut zum weiteren Ausfchmieden des Cifens an: 


wenden laffen, dagegen ift es aber auch nöthig, den Stielen diefer Hämmer 
befondere Formen zu geben, um den unter denfelben weggebenden Daumen: 
wellen den noͤthigen Platz zu verfchaffen. Zu diefem Zwede legt man ent: 
weder den Angriffspunft oder die Streichplatte A des Hammers tief unter 
die Bahn und die Drehungsare des Hammers, indem man an diefer Stelle an 
den Hammer eine nach unten gerichtete lange Nafe angieft, oder man verfieht 
das Hammerhelm mit einem Schliß, in welchem der obere Theil des Dau: 
menkranzes fammt den Daumen Plas bat. Einen Hammer nad der 
legten Einrichtung führt Fig. 991 in einer Seitenanficht vor Augen. 


Fig. 991. 





Es iſt von demſelben in Tunner's Schrift »Ueber die Stabeiſen- und 
Stahlbereitung in Friſchherden« eine kurze Beſchreibung nebſt Abbildung 
enthalten. Dieſer Hammer CAB ruht mit den unten abgerundeten Enden 
feiner Drebungsare C auf gufeifernen Arenftändern (G), welche durd 
fchmiedeeiferne Stangen unter fi und durch qußeiferne Streben (Z) mit 
den Zapfenftändern (FF) der Hammermwelle D feft verbunden find. Das 
Helm ift bei K bauchig und enthält einen rectangulären Schlis von 39 
Zoll Fänge und 9 Zoll Weite, welcher über den oberen Theil des Well: 
kranzes, ohne an demfelben anzuliegen, weggreift. Die Ereusförmige Ham: 
merbahbn B ift auf die oben angegebene Weife mittels ihres koniſchen 
Zapfens in den Hammerkopf eingefest und durch vier Eifenkeile feſt mit 
dernfelben verbunden, wogegen die Streichplatte A durch zwei Schrauben: 
bolzen (AS) ihre fefte Verbindung mit dem Hammerkopfe erhält. Man 
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verändert den Hub eines foldhen Hammers dadurch, daß man Streichſtuͤcke Brunsimmc 
von verfchiedener Dide einfest. Ein folder Hammer bat ein Gewicht von 

80 bis 90 Gentner und macht bei einem Hube von 14 Zoll, pr. Minute 

35 bis 90 Schläge. 


$. 494. Die Walkhämmer, welche zum Walken oder Verfilzen des qumsmme 
Tuches dienen, werden mittels einer liegenden Daumenwelle eben fo empor: 
gehoben wie die Stirnhämmer, nur liegen die Arme oder Stiele diefer 
Hammer nicht horizontal, fondern es fteigt in der Ruhelage die Linie von dem 
Fuß nach der Drebungsare des Hammers unter einem Winkel von 30 bis 45 
Grad auf. Die Länge diefer Arme ift 6bis 12 Fuß, ihre Breite 5 Zoll und Höbe 
7301. Die Haͤmmer beftehen aus Holz und zwar gewöhnlich aus ausgelaugtem 
Eichen- oder Kiefernholz; fie haben eine Länge von 6 bis 8 Fuß, eine Breite 
(in radialer Richtung gemeffen) von 8 bis 9 Zoll und eine Die von 6 bis 
10 Zoll und find nad dem aus ihrer Drebungsare befchriebenen Kreife 
gekrümmt. Kin armirter Walkhammer wiegt 21/, bis 31/, Gentner, bat 
einen Hub von 16 bis 22 Zoll und macht pr. Minute 40 bis 60 Schläge. 
Es arbeiten jedes Mal zwei folhe Hämmer neben einander in einem und 
demfelben Walkloch, wobei fie im Anheben und Kallen mit einander ab» 
wechfeln. Der Hebedaumen oder die Hebelatte wird entweder von dem 
durch) den Hammerkörper hindurchgebenden Aufßeren Ende des Armes ge: 
bildet oder fie befteht in einem kurzen parallelepipedifchen Körper, welcher 
auf die convere Seitenfläche befonders aufgefegt wird. Uebrigens dient die 
Hebelade nicht bloß zum Aufheben des Walfhammers mittels eines Heblings, 
fondern aud zum Auffchlagen deffelben auf die fogenannte Schlagleifte, 
wodurch verhindert wird, daß der Fuß des Hammers auf den Boden des 
Walkloches auftrifft und das dazwifchen befindliche Tuch zerfchlägt. Die 
Hübigkeit der Heblingswelle ift gemöhnlicd nur zwei bie drei, folglich die 
Anzahl der Heblinge der beiden Stempel, welche in einem und demfelben 
Walkloche arbeiten, nurvier bis ſechs. Hiernach folgt alfo die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen der Heblingsmwelle pr. Minute, im Mittel — *%/, 
— %, — 20, und es ift daher bei Anwendung eines oberfchlägigen 
Wafferrades als Umtriebsmafchine, auch noch die eines Worgeleges nöthig 
oder wenigſtens fehr zweckmaͤßig. Eben fo erfordern auch Roß- und Wind: 
Waltmühlen Vorgelege zur Umfegung der Gefhmindigkeit, wogegen Walk: 
mühlen mit unterfchlägigen Wafferrädern und folche mit Dampfmafchinen: 
betrieb ein Vorgelege zur Umfegung der Umdrehungsgeſchwindigkeit nicht 
bedürfen (vergl. $. 468 und $. 488). 

Das Walkloch ift entweder aus einem diden Stüde Eichen: oder 
Föhrenholz, dem fogenannten Walkſtocke, ausgenommen, oder e8 wird durch 
einen hölzernen oder mit Holz ausgefütterten eifernen Kaften, den fogenann= 
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Sartbimme. ten Walkkaften, gebildet. In diefem Walkloche nimmt das zu mal: 
ende Tuch den vorderen und der Hammerfuß den hinteren Raum ein, und 
damit der legtere das Tuch hinten niederziebe und vorn emportreibe, über: 
haupt aber gehörig wende, erhält derfelbe eine Art Verzahnung. 

Die Abbildung in Fig. 992 ftellt die Seitenanfidht und tbeilmeije den 


Fig. 992. 





Durchſchnitt von zwei Walthämmern, welche in einem und demfelben Walt: 
loche arbeiten, dar. Es ift BD der vordere Hammer, CD der um die Ar 
C drehbare Arm und A die Hebelatte deffelben, ferner fieht man in S den 
Walkſtock mit dem Walkloche Z und der Schlagleifte A’, ſowie in W di 
dreihübige Heblingsmelle mit den Heblingen E, E, E. Bon dem binteren 
Hammer, welcher im hoͤchſten Stande dargeftellt ift, fieht man nur den 
Kopf D,, den Arm CD,, die Hebelatte A, und die Heblinge E,, E,, Fı. 

Die Welle W dient in der Regel zum Betriebe einer Malkmühl 
mit mehreren Walthämmern und hat folglich auch noch eine größere Anzahl 
von Heblingen als in der Abbildung dargeftellt if. Noch bemerkt man 
in I die MWafferradwelle und in MM das auf ihr figende Treib-, ſowie 
in NN das auf der Heblingswelle figende Getriebrad. Wenn die Halbmeffer 
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oder Zähnezahlen diefer beiden Mäder im Verhältniffe (?,,) zu einander 
jtehen und die Wafferradwelle pr. Minute S Umdrehungen madıt, fo läuft 
biernad die Heblingswelle pr. Minute 2.8 — 16 Mal um und hebt 
jeden Stempel pr. Minute — 3.16 — 48 Mat auf. 

Die Wafhhhämmer, welche man zum Wafchen und Reinigen des Tuches 
verwendet, find leichter als die Walkhaͤmmer und bewegen fich in einem 
der Horizontallinie ſich mehr nähernden Bogen, weswegen fie auch einen 
gelinderen Stoß ausüben, dagegen aber das Tuch fehneller wenden. Die 
Form und Größe der MWalklöcher, fowie die Art und Größe der Verzah: 
nung der Hämmer find in der Hauptfache nur nach empirifchen Regeln 
anzugeben (f. G. G. Schwahn’s Lehrbuch der praft. Mühlenbaukunft, 
Abtheil. V. Berlin 1852). 

Ras die Walklöcher betrifft, fo giebt man denfelben eine Ränge von 
13 bis 20 Zoll und beftimmt die übrigen Dimenfionen und Kormen derfelben 
nach folgender empirischen Megel. 

Es fei (, Fig. 993, die Drebungsare und BD die Aufere, convere 

Fig. 993. 


— ⸗ 





Seitenflaͤche des Walkhammers in ſeinem tiefſten Stande. Man verlaͤn— 
gere noch den Bogen DB um BF— 2 Zoll, ſchneide von F auß die 
Sehne FE und ebenfo auch vom Radius CE das Stüd EG — EF— 14 Zoll 
ab. Nun ziehe man Fr, halbire diefe Linie in M und errichte in Mauf Fr eine 
Normale, endlich befchreibe man aus dem Durchfchnitte A’der leßteren mit einer 


Walfbinmer. 
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sarimme Werticalen durch F den Kreisbogen FOG; derfelbe giebt die Geftatt der 
Worderwand des Walkloches, während die Hinterwand deſſelben durd den 
gehörig verlängerten Bogen FE beftimmt ift. Die Seitenwände des Malt: 


Fig. 994. 








ftodes WO macht man 5 und die Bodenwand 7 Zoll did und die Zapfen: 
Löcher (Z) deffelben 5/, ZoU weit. 

Die Verzahnung des Hammers beftimmt ſich wie folge. Man traii 
BP — der Hälfte der Hammerbreite EN radial auf, ziehe MP und erric 
fowohl in N als auch in der Mitte Q, Perpendikel NS und QT auf Nr. 
Diefe Perpendikel geben die Grundflächen von den beiden oberen Zähnen. 
Um nun noch die Seitenflächen der Zähne zu finden, theile man EN ın 
drei gleiche Theile und ziehe durch die Theilpunkte (1) und (2) die Geraden 
ı Pund 20. Die Spige U des Zreibzahnes fteht um PU — , bie 
3/, Zoll von CB ab und die Spige V des oberen Zahnes um NV =: 
bis 3/4 Zoll vor. Die oberen Zähne ziehen in Folge ihrer ſpitzen Geftalt 
das Tuch nach dem Hammer zu, wogegen der untere ftumpfe Zahn daſſelbe 
von ſich wegtreibt. Uebrigens werden wegen der Abnugung die Zühn: 
gewoͤhnlich mit durch Holznägel zu befeftigenden Buchenholzſtuͤcken beſoblt. 


zurmımen 495. Die oben ($.486) angegebene Conftruction der Daumen eines 
Schwanzhammers ift überhaupt, befonder® aber bei ben langfamer arbri: 


— 
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tenden Stirn: und Brufthyämmern mit Vorficht anzuwenden, meil ſich der aus Daumen 
ihr hervorgegangene Daumen nicht fogleid) vom Hammer entfernt, wenn er 
sen Anhub deffelben beendigt hat, und folglih auch der Hammer nicht fo: 
gleich ungehindert herabfallen fann. Die Wirkung des Daumens DE, 

Sig. 995, auf den Hammer ift beendigt, wenn fi dag Hammerhelm CF 


Fig. 995. 








um einen gewiffen Winkel ACF — ß gedreht und der Beruͤhrungspunkt 
auf demfelben einen gewiffen Weg FD zurüdgelegt hat. Bezeichnet a bie 


Armlänge CA des Hammers, r den Halbmeffer OA und « — —B, den 


Umdrehungswinkel AOE der Daumenwelle, fo ift der Weg des Endpunftes 
F beim freien Auffteigen des Hammers: 


un ’ — a (E — coSs. 6) 
FD —FDeotg FDBD= tang. FD, D ' 


annähernd 
_ af _ haft _ PB _ aß 
arc.ODF a+ß a-+ß2 
— 
ea 3° 


wenn man noch für aß den Weg oder Hub h, des Kraftpunftes einführt. 
Iſt noch v die Gefchwindigkeit des Angriffspunftes im Augenblide, 
wenn der Hammer frei zu fteigen anfängt, fo läßt ſich die Steighöbe 
v? cos. D? ı © 
FD, = — 29 annähernd — 2g 
fegen, fo daß die Bedingungsgleihung 


r 
y r-+ a . 





oder 
III. 
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Daumencon- & 
u Vegan 
folgt. 

Fällt nun die Gefchwindigkeit des Angriffspunftes des Hammers Eleiner 
aus als diefe Formel angiebt, fo würde bei diefer Daumenform der nieder: 
fallende Hammer vom Daumen aufgefangen werden, und es ift daber nöthis, 
bei einer fo Eleinen Hammergefhwindigfeit dem Daumen eine andere Kom 
zu geben, zumal wenn der Hammer von einem Reitel aufgefangen un! 
zurüdgeworfen wird. 

Die Daumenconftruction, welche bei langfam aufiteigenden Haͤmmern 
anzumenden ift, giebt die aus $. 69 bekannte Methode an, mobei man den mit 
der ganzen Armlaͤnge C(A—CD= a befchriebenen Kreisbogen AD, Fia. 996, 
auf dem Theilfreisbogen A FE der Daumenwelle fortwälzt; der hierbei vem 





Big. 996. 





Endpunkte Dbefchriebene Epicncloidenbogen DE giebtdie erforderliche Daumen: 
form an. Diefelbe Conftructiongweife ift auch bei dem Brufthammer CDS 
Fig. 997, anzuwenden; auch bier wird der mit der Armläng CA—=CD=a 
befchriebene Kreisbogen AD auf den Theilfreisbogen AE der Daumenmel: 
AOE gewälzt, wobei D einen Hppocveloidenbogen DE befchreibt, nad 
welhem die MWelldaumen zu formen find. Es findet nur inſofern 
zwifchen beiden Gonftructionsmethoden ein Unterfchied ftatt, als ſich bier 
die beiden Kreisbögen AD und AE von innen, im erften Conftructionsfal: 
aber von außen berühren. 

Iſt der Halbmeffer CA — CD = a unendlidy groß, fo gebt der Ham: 
mer CS in einen gewöhnlichen Stempel oder Stampfer, und der Epi: oder 
Hppocncloidenbogen DE in eine Kreisevolvente (f. $. 463) über. Al 
diefe drei Gonftructionsfäll® haben das Eigenthümliche, daß die durd fie 
erhaltenen Welldaumen DE die Hammerdaumen DF nur in einer mit der 
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Urmodrehungsare O parallel laufenden Kante D berühren, welche daher auch Daumenen- 


ſch neller abgeführt wird als die Oberfläche des Welldaumeng, fo daß es deshalb 


nötbhig ift, den Hammerdaumen oder die Streichplatte öfter auszumechfeln 
als den Welldaumen. 


Damit der Hammer CS, Fig. 996 und Fig. 997, durd fein Gewicht 
Fig. 997. 





möglichft direct und alfo auch möglichft ſtark auf das untergefchobene Me: 
tall ſchlage, muß man ihn fo lagern, daß der Schwerpunft S deffelben im 
Augenblide des Auffchlagens mit der Drebungsare C in gleicher Höhe 
liege. Damit ebenfo der Welldaumen DE die Laft des Hammers moͤglichſt 
direct aufhebe, legt man auch den Angriffspunft D mit C und S in gleiche 
Hoͤhe, d. i. in die Richtung der Geraden ('S, wie z. B. Fig. 996 vor Augen 
führt. Diefe Regel ift jedoch bei dem Brufthammer (ig. 997) mit maſſivem 
Stiel niht anwendbar, wo die Daumenwelle AOE tief unter das Hammer: 
heim gelagert werden muß, um bdemfelben den nöthigen Pla zu ver: 
fchaffen. Es ift dann der Zapfendrud AR nicht mehr die Differenz 
zwoifchen der Kraft P und der Laft Q (f. $. 484), fondern die Diagonale 
aus P und Q, und daher größer als in dem Falle, wenn ©, D und S in 
einer geraden Linie liegen. 

Bei dem gewöhnlichen Aufwerfhammer ift die Daumencurve DE, Fig. 998 
(a.f.S.), die von der mittleren fenfrechten Hublinie AD befchriebene Kreisevol: 
vente, und die Oberfläche des Welldaumens eine windfchiefe Fläche D, ED,, 
welche entfteht, wenn fich eine gerade Linie längsder Curve DE bewegt und dabei 
fo dreht, daß fie allmälig aus der Lage parallel zur Are O der Welle in die 
Lage der nach der Umpdrehungsare C des Hammers gehenden Geraden CD 


83° 
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Taumencen. (bier umgeflappt) kommt. Aus dem Halbmeffer 0OA= r, und ber mitt: 


Ztahif der 


bebelbammer- 


werte. 


leren Hubhoͤhe AD—h, folgt die Fänge der mitleren Daumencurw DE: 
Fig. 998. 





8* = (f. $. 463). 
2r 
$ür den SIRGNN: e- —* 996 iſt zu ſetzen: 
DE — si y Mi (+ ) = (a+ r)h} 
— 20 a 7 ar ° 
und dagegen für den Brufthammer in Fig. 997: 


hr 5A 1 h? _(a — nk 
— Ho. BE 
De—= ar 2a = -)7 2ar 


$. 496. Bei der im Folgenden zu entmwidelnden Theorie der Bewegung 
der Hebelhammerwerke möge zunädft ein Shwanzhbammermerf zu 
Grunde gelegt werden, meil fi daraus mittel weniger Modificationen, 
Ergänzungen und Vereinfahungen auch die Theorien der übrigen Hebel: 
hammerwerke entwideln laffen. 

Es bezeichne G das Gewicht des arbeitenden Schwanzhammers, Pie Kraft 
am Schanze des Hammerhelmes, wodurch der Hammer emporgeheben 
wird, b den größten Hebelarm der Laſt, oder die Entfernung CB, Fig. 999, 
des Schwerpunftes des Hammers B von der Are der Hammerhuͤlſe, und 
a den Hebelarm der Kraft oder die Länge CA des Schwanzes; ferner 
fei 0 der mittlere Halbmeffer der Hülfenare, ꝙ der Goefficient der Reibung 
an diefer Are und A der Drehungswinkel des Hammerhelmes bei jedem 
Hammerhube. Dann ift unter der VBorausfegung, daß letzterer ganz lang: 
fam erfolge, aus befannten Gründen der Statik: 

Paß = Gbsin.ßB+ pP (P+ G)oß, 
und daher die gefuchte Daumenkraft: 





Bon den Mafchinen, weldhe zur Formveränderung der Korver dienen. 


wi G(bsin.B + Poß), 


(a — po)ß 
Führt man ftatt B den Hammerhub Ah — dsın.ß ein und fest man 
Fig. 999. 





annähernd bin — B — © =s(1-E)= Blı-; -) |. 


fo erhält man aud) 


el 4— teel. G Gl: -6)]+ ’°) 





a— pe a— 99 
Bei einem Stirnbammer ift der Axendruck A —= G — P, daher 
Paß = Gbsin.ß + 9 (G — P)oß, 


und 

le (4 — sin. P' tel si -+(5) ]+#e) 
P= _ —e 

— a+9e 
ferner bei den Bruft: und Aufmwerfhämmern, wo P> G ausfällt, 
bat man 
Paß = Gbsin.dß + py(P— G)oß, 

und daher 


AL (1 — = sin.ß?) — ve) 
P—= — —. 


I Re DR 
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Die erforderliche mechanifche Arbeit zum langfamen Aufheben eines 
Schwanzhammers ift folglich 
jene Ga(bsin.d + ed 
4—90 
annaͤhernd 


—D Fon (1 +92) = Gh+ Fen(1+97,) 
= (1 +92) (1+ 92). 
Nimmt man in diefem Ausdrude ꝙ 2 negativ, fo gilt derfelbe für den 


Stirnhammer, ſetzt man dagegen in ihm @ r negativ, fo entfpricht derfelde 


den Bruft: und Aufwerfhämmern. 

Diefe Arbeit wird noch vergrößert duch die Reibung zwifchen dem 
Hubdaumen und der Streihplatte. Bezeihnet r den mechaniſchen 
Halbmeffer der Daumenwelle und h, den Weg der legteren bei jedem Anhube, 
fo ift der Weg des Daumens auf der Streichplatte 


re) 


daher die Arbeit der Reibung Re Daumen und Streichplatte: 


A=pPa= + +4) (ER) Pp 


und 2 
reitet) 


i — 1 1 , 
Für den Brufthammer ift in diefem Ausdrude — und für den 


— AN N 
Aufwerfhammer, wie bei koniſchen Räderwerken (f. $. 53), ( -) — 9— 


—1 J 
ſtatt = + = einzufegen. 


Ein anderes Nebenhinderniß befteht inder Zapfenreibung der Hammer: 
welle. Diefe hängt nicht allein vom Gewichte (7, und dem Zapfenhalt: 
meffer Q, diefer Welle, fondern auch von dem Drude P fowie von ber Um: 
drehungstraft P, und dem Hebelarme a, derfelben u. f. m. ab. Mähren? 
der Schwanzhammer angehoben wird, dreht ſich die Hammermwelle um einen 


Mintel « — —B, macht folglich die Zapfenreibung den Weg 


a ah 
91 =— Pe EEE NI 


und während der Hammer fällt und ruht, alfo die Welle leer geht und ſich 


| 
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um einen gemwiffen, von Hübigfeit n der Heblingswelle abhängigen Winkel 


br) — u — “2 — « umdreht, legt diefe Reibung den Weg 


(P — @) 0 = (7-7) 0ı = m_an 01 
zu ruͤck. 

Iſt nun die Richtung der Umdrehungskraft der Hammer- oder Daumen— 
welle unter dem Winkel «, gegen den Horizont geneigt, alſo der verticale 
Component derfelben — P, sin. a, fo läßt fich der Zapfendrud der Welle 
mäbrend des Anhebens — G, + Mi sın.a — P und daher die Arbeit 
der BZapfenreibung 


— 9(G, +Pı sun. a, — Paa=p- J (G + Pı sın.e — P) 
fegen. 
Führt man noch für ?, den 2: — 2 — ein, fo folgt diefer 
Urbeitswerth 2 


_.22,[le — "sin. “)| 
— * ala Plı- a, ’ 


wogegen die Arbeit der Zapfenreibung während des Leerganges 
27 ah 
= GW - da = 7)a6i 


zu feßen ift, und es ift daher die Arbeit der Zapfenreibung während eines 
Hammerfpieles : 


Dun ah r sin. a 
= 9a |G 2 *(1- = 8 


_ on [r rain.) GH 
= 9 | - (1 - a )=) 


Durd Addition der Arbeiten A,, A, und A; ergiebt fich endlich die zu 
einem vollftändigen Hammerfpiele erforderliche mechanifche Arbeit: 


lerne 
— pa! — ren.e\ aa + para, 


oder fchärfer 


— rent “ 


1 — dem (1— Zsin “)|on + FE 96 


Macht die Hammermelle pr. Minute u Umbdrehungen und daher der 
Hammer pr. Minute nu Schläge, fo folgt hiernach der Arbeitsaufwand 
des Hammerwerks pr. Secunde: 


Statik Dei 
Sammermwerf: 
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 Etattt der — n u A __nu e )R 1; (= 2%) \ 
bammermwerte. J. L= 60 "(14 92)(1+9 1+ /a$ı — % h 


1 
[rn &-"n)]Jor+ "0, 








oder einfacher: 
nu 


a\?:/1 1 
L="|1+9 e(- ++ +!" Qı (3) (+4) 
= 1 sin. | TUQ 
90 (= — Gt G, 
Ohne Nebenhinderniffe wäre natürlich der Arbeitsaufwand: 
nu 
FE 60 Gh. 


Kür ein Stirnhammerwerk hat man: 


— )lHoY)[irunl+rt)l) 
fr rn(i+ Mn)lont niit, 


Kür einen Brufthammer ift: 


miete) ne) 
+90 (44 Kr en 6. 


und fuͤr einen Aufwerfhammer: 


w. 11 +#8)(1-8)[1+ nV} +2 1 
I +9a(4+ sin. —5— un — WM 


Beifpiel. Gin Stirnhammer habe ein Gewiht G — 10000 Pfund um 
werde pr. Minute nu — 60 Mal aufgehoben, wobei ver Schwerpunft jenes Mal 
auf die Höhe Ak — 1 Fuß fteigt, ferner fei die Länge feines Kraftarmes, a8, 
die feines Laftarmes, 6 —= 6 Fuß, fowie der mehanifhe Halbmeſſer der Ham: 
merwelle, r —= 2 Ruf, der Halbmefler des oberfhlägigen Waflerrades, melde: 
die Daumenwelle direct in Bewegung feßt, a, — 10 Fuß und das Gewicht vei: 
felben, G, = 40000 Pfund; nehmen wir no an, daß der mittlere Halbmefler der 
Drebungsare des Hammers, e — ", Fuß und der Zapfenhalbmefjer der Dau: 
menwelle, eg, — Y, Fuß betrage, daß der Goefficient der Japfenreibung, & = 0,1 
und der der gleitenden Reibung, 7, — 0,2 fei, daß endlid die Umdrehungstfraft 
der Welle fenfreht wirfe, alfo «, =90 Grad meffe und die Hübigfeit derfelben, n 5 











betrage, alfo die Welle pr. Minute, u = =7 > 12 Umdrehungen mad. 
Welches ift der erforderliche Arbeitsaufwand zum Umtriebe dieſes Hammere? 


— — 
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Es ift der theoretifche Arbeitsaufwand: 


Statif ber 
Sammerwerfe. 


L= u Gh—= Gh — 10000 Fufpfund, 
ılfo nahe 20 Pferbefräfte. 


Ferner if 
Eu re m 
— = 04 525* 0,0031, 
4 BEN" WIE — 
ee Tai 
1 16 
= 12a) = 01 (4 CE 01.2. oa, 
1 /1 
er) unten — 
und 
— — 0,1. O, 1047. 12.— — 0,1.0,6282 —= 0,0628, 


vaher folgt die Be Leiftung diefes Hammerwerfes: 
a +94 Hz 9 (+) (+ —)+ ve (+ J —93 Gh 
3 : : a, 60 
Lo° * . G — 0,0031 + 0,0042 + 0,1111 + 0,0300) . 10000 
+ 0,0628 . 40000 — 11422 + 2512 — 13934 Fufpfund. 


$. 497. Bei den gewöhnlichen Hammermwerken, wo der Hammer mit Derant rc 

6 und mehr Fuß Gefchmwindigkeit emporgehoben wird, reicht die vorftehende 
ftatifche Beftimmung der mechhanifchen Arbeit nicht mehr aus, hier treten 
noch die Wirkungen der trägen Maffen befonders hervor, fo daß es nöthig 
wird, auch diefelben mit in Betracht zu ziehen. Vor Allen ift die Wirkung des 
Stoßes beim Aufſchlagen eines Daumens auf die Streichplatte des Hammers 
zu ermitteln. Es gehe bei diefem Stoße die Umdrehungsgefhmwindigkeit der 
mechanifhen Daumenwelle aus v in v, über, und ed nehme hierbei der anfangs 
ruhende Angriffspunft des Hammers die gleihe Gefhmindigkeit v, an; 
feßen wir dann die jedenfalls fehr kurze Zeit des Stoßes — r, fo können 
wir die Retardation der Bewegung des Angriffspunktes der Welle 





v — vi 
J—— 
und die Beſchleunigung der Bewegung des Kraftpunktes des Hammers 
— 
folglich 
p _v—dı 
p vi 


ſetzen. 


kammermerke, 
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Meranitter Iſt nun die auf den Kraftpunft A des Hammers reducirte Maffe, mit 
welchem während des Stoßes der Daumen auf den Schwanz des Hammırs 
wirtt — M, fo hat man das Moment des Drudes AR, 


Gb‘ 
Ra= Mpa + pe(R+ 7 -») 








oder 

R(a — 90) — (Ma 7 97 2) pP» 
weil derfelbe nicht — die Traͤgheitskraft M p, ſondern auch die aus dem 
Axendrucke AR — — 14 pP hervorgehende Arenreibung des Hammers zu 


überwinden hat. 

Bezeichnet man ferner die auf den Angriffspunft reducirte träge Maſſe 
der Daumenwelle durch My, fo ift die Trägheitskraft derfelben — M, pı, 
und daher das Moment 

Mpır = Rr+ 9Qo9, = R(r + 99ı) 
zu ſetzen, weil während des Stoßes nicht allein die am Hebelarm r wirkende 
Kraft R, fondern auch die aus ihr erwachfende Zapfenreibung g@ R, welche 
am Hebelarme 9, twirkt, zu überwinden ift. Führt man den Wertb für 
R aus der erften Gleihung in die zweite ein, fo folgt 


(+ vo (Ma T ve, _)p 


Mı pı = — — 90 
und daber 

G bn 
GEB + 0)(Ma +90 


Pı 

pP (a — po)Mır 
*)(i+ #2, —— 

— ar aM KT 


1-97 





v — dı 
F 


oder, da Nun der Abftand / des Schwingungspunftes des Hammers von 


der Drehungsare C ift (f. Band I, $. 298), 
p1 0 
v — tv __ (1 + 0%) (1 F 


Du a „8 M,’ 





annähernd 
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0 M 
-(1+92 4949 N) 

Bezeichnet man zur Vereinfachung 


—— 
eu ad 7 EEE BR WERL, 
1 — ꝙ 
a 
Durch x, fo folgt 
M,(v — vı) = xMvi, 
und daher die Gefhwindigkeit am Ende des Stoßes: 
Mv 
u M 
Fuͤr die Stirn- und die Bruſthaͤmmer iſt 


8 01 0 
— 1 — — ku 
x PETITION 
aber der Ausdrud für v, derfelbe. 


Maht man a—|, läßt man alfo den Hammer im Schwingungspuntte 
oder Mittelpunkte des Stoßes vom Daumen ergreifen (f. Band I., $. 284 
und $. 298), fo ift die Reaction des Stoßes auf die Umdrehungsaxe des 


Hammers — Null ud x — 1 - pe. 





Der durch den Stoß hervorgebrachte Arbeitsverluft der Daumenwelle ift 
M, (v? — v)) = (2M +#M)»xMM, v2 
2 (M, 4 # M)? 2 
(f. $. 466, ſowie $. 472 u. f. w.). 
Mit diefem Arbeitsverlufte der Melle ift aber wieder der Arbeitsgewinn 
Mo) _ MM ww 


2 (M+txM)2 
des Hammers verbunden; daher beträgt der Arbeitsverluft des ganzen 


Hammermwerkes nur 
„2A t#MxM - MM? v: 
(M + „ME 2 
2x — 1)M + »M MM v2 
= (M + x M: we 


Jedenfalls ift x wenig größer als Eins, wir können daher auch annähernd 
x — 1 und 











__MM w 
ae M+M, 2 
fegen (f. $. 472), und erhalten nun für M, = M, 


Merbanıf der 
Sammermerte 





Mebanil der 


Sammermerfe, 
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L, = "4 Mo, 
fowie für M = oM, 
L; — Ya Mv:, 


alfo jedenfalls 
L, > 1,Mv und < !/,Mv:. 
Beifpiel. Iſt die auf den Kraftpunft A reducirte träge Maffe des Stirn: | 
hammers im Beifpiele des legten Paragraphen, M — F und die eben dahin 


reducirte Maſſe der armirten Daumenwelle ſammt Waſſerrad, M, — *8 


fo folgt der Abſtand des Schwingungspunktes deſſelben von feiner Umdrehungsate 





078 as 

En U 

— — = MT == 1A Buß, 
9 

und das Maſſenverhaͤltniß 

078 

EL _ EG _ 91.100 _ Di _ 51006 

6 166, 16.40000 64 


Nun ift aber no: 

on &ı & 
119797 ’ 

=1-0r-4 201: 201: —— = 18 
* “nn 77:4 a Fa 


und daher das Gefchwindigkeitsverhältniß: 
Mi nn, 1 BEN. 
e  M +xM ı-+ 1,025.0,01094 1,0112 








— 0,9889. 


$. 498. Geht die Gefammtmaffe M —+ M, während des Hammer: 
hubes aus der Gefchmwindigkeit vı in die Gefchwindigkeit u, über, wobei 
fi) die Welle um den 


ET REN), 


dreht, fo verrichtet PR am — a, — Umtriebskraft P, die 
mechaniſche Arbeit: 


Bass [6 = r(i = al — 


Bei dem hierauf erfolgenden Leergange der Welle dreht ſich dieſelbe um 
den Winkel 
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v-a-l-Ww=-unn, —— 
wıd es geht hierbei die Geſchwindigkeit ihrer Maſſe aus ve wieder in v 
Der, folglich ift die entfprechende mechaniſche Arbeit der Umtriebefraft: 
Pakd—e)=g9GaQ(d — ea) +Mı (Ft F ) 


Um nun einen Ausdruck für die Endgeſchwindigkeit v, zu finden, kommt 
S nur darauf an, dieſe beiden Arbeitsformeln durch einander zu bividiren. 
=8$ ergiebt ſich auf diefe Weife 


v—a 9 G191 (d—a)—+1/;M, (v?’—v 9 


— — —— ra)l era Hn(" a) 


oder, wenn man 9 01 [6:v — * — = ei) | — Ay 
P Gru( — a) = A, und 
A+%A+A= A 
einfest und die Diviforen wegſchafft: 
(® — a) [A — A — Ya (M + M,) w? — vi) 
—= a[A, + !/ Mı (0? — vJ)). 





2 2 
(® —)(M+M)+ aM] 2 — (® — a)(M + M,) A 


2 
+. —W—M)A+ VA, 
fo daß fih nun für die Endgefchwindigkeit dv, folgende Formel 
rn VB 4 + Mita 2 —2(p—a)A+2YA, 


(% — c) (M-+ M) — M. 





— 

a 
-|ı +92 493 + Yn(3+ ) (5) 
a (: -a)|on — 270 y6ı 

und 


A. — Gro(G— )=P(1—v)aQ% 
= un GG, 
ift, fo folgt 


Mebanıl ber 
bammermwerle 


1326 Zweite Abtheilung. Bierter Abſchnitt. 
— — +4,04; (- (*) 
wm A-rA=|ı+Pt+H, ++) (E) 9 
1 in. « N 
90 (-- =) o61 


—(1+9(Ww—eo)Gh, 


oder 


wenn man 


92497 * —XRE 3 — 90 (==) 


durch & begeichnet, und daber 

— a—nft M+ M)vu— v—2(1+H)Gh rider? 

— ar) (M+M) Hr 

Damit ©, nicht Null ausfalle, muß 

(1—v)(M+M)v?#vM m >2(1—rv)(1+9) Ch, 

alfo die Umdrehungsmaffe 
„_Aa—n[2(ıH+gGh— MoM 
A 1 — vr? +vr 

fein. 


Giebt man den zuläffigen Grad d — Ta TE r ,) der Ungleichfoͤtmig⸗ 


keit des Ganges, fo kann man die Endgeſchwindigkeit mitteld der Formel 


(1 — 1,6 

ee 

und hieraus die nötbige Umdrehungsmaffe mittels des Ausdrudes 
„ _ A-Nla+9Ch—Mw—o}) 
* vr 4-1 —v)u?—ov} 

berechnen. 

Durch Anwendung eines Schwungrades (f. $. 184) kann man natürlich 
der Umdrehungsmaſſe jede beliebige und alfo auch die berechnete Größ 
(M,) geben. 

Kührt man in diefe Gleihung die mittlere Geſchwindigkeit 


— 78 — 0,10472.ur 





ein und fest man 
r=(1+ !%0)ı 
alfo annähernd 


ve —=(1+06ö)e, 
Mv 


, = — — — — 


aM, “«M’ 


fowie 
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BmabeeR Mechanit ++ 
— M — 3) vammerwerke. 
= (1 — 7) ET 8 
ifo 
Y—(+ (1 = * — (1 — MN 
‚Ir 
ınd 
vu — (1 — 1Ö)ec, 
ılfo 


v’—=(1—0)c, 
fo erhält man die erforderlihe Umdrehungsmaffe : 


=. 1—» a Ho ( ar mM “| 


(? — (1 — 7) c? 
n=-'7 (a di 9% + Ci ar — |") 
1 (2) a+9Gh+ ++) le) 


Annähernd ift 
1—v 
=", nad > ( ) a + 96H. 


Bei den gewöhnlichen Hammerwerken genügt e8, den Ungleichförmigkeits: 
grad Ö auf !/, herabzuziehen; feßt man noch 
1—v=1—04=06 md 1+$=1)3, 
fo erhält man 








zur 


(Gl Gh / 
M. = 06.5.13 => 3,9 — — 355,6 ——, 
u?r? 
und 
(rh Gh 
M,g = 31,25 ..355,6 — 11113 are Pfund. 
3.8. für u — 16, alfo u? — 256, 
(rh 


Kür einen Stirnhbammer, wo G — 10000 Pfund und h — 1,25 
Fuß ift, 
6 
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gAenentt der ferner für einen Aufwerfhammer, wo Gh= 1500. 2 = 3000 Fußpfund 
beträgt, 


M,g — 130230 5. 


und für einen Schwanzhammer, wo Gh —= 750.3 — 2250 Fuf— 
pfund ift, 


M, 9 = 97672 re 


Diefe Formeln geben in Mg zugleih aud das nöthige Gewicht des 
Schmwungrades an, wenn man ftatt r den Halbmeffer r, deffelben einfest. 

Um einen genauen Werth der nöthigen Umdrehungsmaffe M, zu finden, 
bat man nur nöthig, in der vollftändigeren $ormel 


nz (2) a+96H+|» (14 |") 


A 
rechts in “7, den Näherungsmerth 
1 
30 


172 Ya+9 
einzufeßen. 


Beifpiel. Für den in den legten Beifpielen ($. 496 u. ſ. w.) behandelten 
Stirnhammer ift die nöthige Umdrehungsmafle — 
a 10000 . . 
M, — 355,6 05,5 = 35546 44. 2 — 6174 Pfund 
und das Gewicht des EEE wenn dafjelbe den Halbmefler r, — 8 Auf 


hat: 





u 





G= —W 2)= 2. - 12058 Pfund. 


7000 
31,25 


— ir - —64) - * 
224 >] 
+. [11 (1 + 777) — 92] 24 
— 6174 ce — 224 — 6174 + 632 — 6806 Pfund, 


Genauer ifl, wenn man = x — 11m M= — 224 einführt, 








folglich 

Mg = 31,25.6806 — 212690, 
und daher das Gewicht des erforderliden Schwungrades vom Halbmefler r, =$, 
wenn man die übrigen trägen Maffen auf der Daumenwelle vernadhläffigt, 


6 
er (2) — 212690 (5) — nn — 13293 Pfund. 





$. 499. Um den gefammten Arbeitsaufwand, welcher zum Betrich 
eines Hammerwerkes nöthig ift, zu finden, hat man nur zu der $. 496 
ermittelten ftatifchen Arbeit A— A, + Az + A, noch den Arbeitsauf: 
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wand zu abdiren, welchen der Stoß beim Angriffe confumirt, und die zeinung ver 
mechanifche Arbeit zu fubtrabiren, welche die Hammermaffe während des 
Auffteigens des Hammers der Welle zurüdgiebt. Es ift folglich die ganze 
Arbeit pr. Hammerfpiel 
Pay=A-+!1,M (v? — v}) — Y,M (vo? — v) 
— A+ 1[Mv? + Me? — (M + M)v}] 
und daher die erforderliche Leiftung pr. Secunde, wenn die Hammermelle 
die Hübigkeit n hat und pr. Minute u Umdrehungen macht: 
L=7,(A+ nlMr + Mi — (HM + Mon) 


Es 1+9 Gh+== 9Ga +13 [Me + Mr? —(M+M)r]). 


Nun ift aber noch 


— 1 — l/, Ö‘ 

I (i + 9*. 
Mr 

M-+xM’ 


an — 


und 
HT 


v — (1 1/,ö) ec = (1 +! 90) 30° 
daber folgt 


—— — — ‚2 
Mo. — ee) : 


_ Mh + aM: — (M + MM} 


und 
M v2? — (M 4 M,)v; 


v? 








(M, + MM): 
2x — )M +xM 
= ham MM 
und 
9x —1)M+x2M 
1=h;(a + ne N 


— 1/,6\?] Mv? 
Hal )-aleratrese 


2% —1)M+x’M 1), )\ 6 (er) M 
+| + aM): + Eau wärd 
Um mittels diefer Kormel die Leiftung eines Hammerwerkes beftimmen 


zu können, ift e8 nöthig, vorher den Widerftandscoefficient 
III. 84 


eiunga ber 


mmerwerke, 
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53 a\/ı 1 1 sına, 
Irre) re) 
fowie den Stoßeoefficient 

1 1 
—1 +9e(+7)+r°% 
und den Ungleichförmigkeitsgrad: 


— [a 20h «(1 in re] 
= — 


1—v 30 M | 
=M+a—nM [a 1+9 er -) ER (1 + u) ni 
zu ermitteln. 
Es ift annähernd 





a+Y—=1H+ 8, 


2 — 
— N 
und 


2x — 1)M+xM 1— 1%, ö\? M 
BE) = 
daher einfacher 
L="*|c +3) TE Bla 000 + (2 x) + (FE) =]. 
Bei einem PER ohne Reitel, wo der Hammer, nachdem ibn 
der Daumen verlaffen hat, vermöge feiner Gefhwindigkeit v; noch auf die 
1/, Mv? Mg v 


Höhe 3 — — 7° 29 frei auffteigt, und daher aud im 
Ganzen von der Höhe h + = herabfällt, ift die Nusleiftung: 
L= 6 Gh+2)= en (GR + 1,Mv2. 


Bei einem —— mit — — der Hammer mit der An— 
fangsgeſchwindigkeit U; — tv, Vu, wo u ein Ächter Bruch ift (f. Band 1, 
$. 309) zurüd, daher ift die Nugleiftung deffelben auch nur 

nu 


185 Gh+ u) = 7 (Gh+ YzuMo}) 


__ nu 


60 [on — ok ‚| 


Durch Divifion ergiebt fich folgender allgemeiner Ausdrud für den 
Wirkungsgrad des Hammermerkes: 


++): > 
a m d) 042g, 0, +2-D- 2) 








4 





i 
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Beifpiel. Ein Schwanzhammerwerf, welches ähnlich wie das in Fig. 999 Seitung der 
mmermwert 


BERGEERFER 


— 


abgebildete von einem unterſchlaͤgigen Waſſerrade in Umtrieb geſetzt wird, hat 
folgende Dimenfionen, Verhältniffe und Gewichte; man foll ven Gang und dic 
Betriebsfraft deffelben ermitteln. 

Das Gewicht des Hammers iſt 500 Pfo., das des befchlagenen Helmes 
ammt Hammerhülfe 2400 Pfd., das des Sohlringes, — 100 Pfo., der Abitand 
des Echwerpunftes des Hammers von der Drehungsare, — 9 Ruf und der des 
Schwanzendes von derfelben, « — % = 45 Auf, folglih das ganze Gewicht 
des Hammers 


— G = 500 + 2400 + 100 — 3000 Pfv., 
das Moment veffelben: 
Gb = 500.9 + 1600.% — 800.%, — 100.% — 9455, 

alfo der Hebelarm der Laſt: — 

9455 

= sum > 3,152 Fuß. 
Kerner ift der Hub des Hammerfopfes — 1% — %, Ruf 
= 1, = '% Buß, 

daher der Hub des Schwerpunftes vom gangen Hammer: 


3,152 
= %- 3 — 0,5254 Ruf 





und 
Gh = 3000 .0,5254 — 1576 Fußpfund. 
Die Welle bat = n — 6 Daumen und läuft pr. Minute nu — 20 Mal 
um, folglid it die Anzahl der Hammerhübe pr. Secunde: 
nu _ 120 _ 
u 


84° 
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ng der Der Weg des’ Schwanzendes pr. Hub beträgt — 4.15 — %, Fuß, felalıd 


werte der Meg des Daumens, pr. Spiel: 
yıırzıhı- = '% Bub, 
der Umfang des Daumenringes 
=. % = _. == 4%, z= 11,35 Yuß, 


und der nöthige Halbmefler diefes Ringes oder Theilfreifes: 
— —— 
1255 — 1,790 Fuß. 
Noch ift das Trägheitsmoment des Hammers: 
Mga® —= 500.81 + 1600.°%, + 800.°), + 100.°%, = 1135.81, 
daher die träge Mafle des Hammers, auf das Schwanzende reducirt: 


Mo= -@l _ 1185.4 = 4500 und M= 144 Pfr. 


Ya 
Das Gewicht der —— Daumenwelle ſammt Daumenring und Waſſet— 
rad fei G, — 20000 Pfd. und das Zrägheitsmoment defielben: 





ı gr? — 125000, 
folglich die träge Maſſe der Hammerwelle, auf den Umfang des Warzenfranje 
rebueirt, 

125000 . 125000 
Hg = ERTL = 3204 — 89014 und M, = 1248 Bft. 


Iſt nun nod der mittlere Halbmeffer der Zapfen der Hammerhülfe, e = 
Ya Buß, der Halbmefler der Zapfen der Hammerwelle, og, — Y, Fuß, der mitt: 
lere Halbmeffer des Wafferrades, a, — 4,5 Fuß, und die mittlere Neigung der 
Richtung des Waflerftoßes gegen den Horizont, @, — 30 Grad, und nimmt 
man den Reibungscoefficienten für die Zapfen der Hammerhülfe und der Waſ— 
ferradwelle, 9 —= 0,1, dagegen den für die Streihplatte, 9, = 0,2 an, jo erhält 
man den Widerftandscoefficienten: 


een) 
;) 


1 
= — — )60 —— * 0% (2,+ — — 
— 0,0045 + 0,0837 — 0,0112 = 0,077, er 
-! Go = = . Pr 20000 — 523,6. 
Da der Abftand des Schwingungepunftes von der ——— des Hammer?! 
‚1125 27 .1,125 
3,15.3000 — 3,15 
fo folgt ferner der Stoßcoeffcient: 
1 1 1 1 
— + 7)tr&sıt Yvnlzt+ + hr 
— 1 + 0,0027 + 0,0140 — 1,0167. 
Nun ergiebt fich der (N 


Ze er teele estae 2 


0,6 or 144 
— — — — 1,0167 (1 3:8)" 14 
1248 + 0,6. 144 1,002 (0-1: ETTT ( * 


0,6__ (9,693 . 394 
= 1 + 1464. 1, 
13344 K(1,19n)e + 14644 1,1154) 
_ 96.120,76 + 163,29) _ Q 1977, 
1334,4 
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und Bi bie et Arbeit der Umtriebsmafchine pr. Secunde: Feitung de 
nu 2M ammermer 

2 = [494 960 + (2er) 

BR 1576+523,6+(1, 778—1,0501.1,0167. Fr 1,1277. — — ae 


— 2[2221 + 1,655. 36,086 . (1,797)*] — 2 (2221 -+ 1888) 
— 8218 Fußpfund — 16,11 Pferdefräfte. 
Die ann ift, wenn man u — °/, feßt, 


=" [+ Yaa+n() m] 
— —— 1,1977. (= un) 141] =2(1576 4856) = 4864 Fußpfb., 


daher der Wirfungsgrad des ganzen Hammerwerfes: 








3 


8§. 500. Beſteht die Umtriebsmaſchine eines Hammerwerkes in einem umtrierstre 
auf der Daumenwelle ſitzenden Waſſerrade, welches mit dem Auffchlags sammen 
mwaffergquantum (, und dem Gefälle h, arbeitet und den Wirkungsgrad 
— 91, alfo die Nusleiftung Z = nı Qıhı Y bat, fo ift die Nusleiftung 
des ganzen Hammerwerkes : 
nu 





nL=nmQhr= — [or + ya + 2:0) ) “| 


und daber die Kormel zur — der Aufſchlagwaſſermenge folgende: 


a for + 1,u(l + 6) Ya zur); ) 


= nnı hıy 

Damit das als Umtriebsmafchine des Hammerwerkes dienende MWaffer: 
rad mit vortheilhafter Geſchwindigkeit umlaufen Eönne, ift es nöthig, ein 
Zahnradvorgelege anzumenden, alfo das Waſſerrad auf eine befondere 
Melle zu fegen, und diefe Welle mit der Daumenmwelle durch in einander 
greifende Zahnräder zu verbinden (f. $. 488). Bezeichnet dann m, die An— 
zahl der Zähne des Triebrades auf der Wafferradmelle und m die Anzahl 
der Zähne des Getriebrades auf der Daumenmwelle, fo ift die Umdrehunge: 





zahl des Wafferrades: u, — — u, und e8 geht in Folge der Zahnreibung 
1 


die — in folgende uͤber: 


nmQıhıy ot tg x(-, -  — * —)— [ont zu + (Er) “|, 


wonach fi) dann entweder aus der geforderten Nußleiftung die Auffchlag: 
waffermenge Q,, oder aus der gegebenen Größe der Wafferkraft die Nug: 
leiſtung berechnen läßt. 


7 BRATEN 
di 


NT — 
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Dient eine Dampfmaſchine zum Umtrieb des Hammerwerkes, ſo ſchlieft 
man dieſe durch den befannten Ktrummzapfenmechanismus (ſ. 8. 490) un: 
mittelbar an die Daumenwelle an, und es ift daher dann 


2 
nm.1440, m(i+ine—R) = [ent ua+9 (5) "\ 
wobei Q, das Dampfquantum pr. Secunde, 

Po die Dampffpannung im Keffel, 
& das Erpanfionsverhältniß, 
Go den Gegendrud auf den Dampftolben, 


m —& die berechnete Dampffpannung am Ende des Kolbenfchubes, 


und n, den aa der ganzen Dampfmafchine, mit Einſchluf 
des Kurbelmehanismus, bezeichnet. 

Mit Hülfe diefer Hauptgleihung ann man die Dampfmenge Q, be: 
rechnen, welche zum Umtrieb eines gegebenen Hammerwerfes nötbig ift, 
und hieraus wieder, nach Anleitung der Dampfmafchinenenlehre (Band 2, 
$.468 u. f.w.), die übrigen mechanifchen Verbältniffe, Dimenfionen u. f. m. 
diefer Umtriebsmafchine beftimmen. Uebrigens ift, wenn F die Kolbenflähe 
und s den Kolbenhub der Dampfmafchine bezeichnet, 

uFs 
Q, — 30 ’ 
und daber auch 


nn- 144 sp (14 ne — )=5 > [on+», a4 (7) v\ 


zu feßen. 
Andere Umtriebsmafhinen, als verticale MWafferräder und Dampfma: 
fchinen, eignen fich nicht gut zum Umtrieb der Hebelhammerwerke. 


Beifpiel 1. Wenn man zum Umtrieb des in $.499 berechneten Schwan; 
bammers ein unterfchlägiges Rad mit Frummen Schaufeln, wie fig. 999 dar: 
ftellt, anwendet, weldes ein Gefälle h, —= 8 Fuß und den Wirfungsarat 
n, — 0,5 bat, fo ift die nöthige een deſſelben: 

L 8218 8218 
—nhy 05.8.66 264 

Bei dem Nadhalbmefler a, — 4,5 Fuß und der ———— u, =» 

ift die mittlere Radgeſchwindigkeit: 
ws = 32 = 9435 Fuß. 
Die Gefhwindigfeit des Waffers beim Anſtoß an die Schaufeln it dagegen: 

w — 0,85 V2gh = 0,85 V 62,5.8 — 0,85 V 500 — 19,00 Auf, 
alfo reihlih das Doppelte der Radgefhwindigfeit. Die radiale Schaufelbreite 
d = 1%, Fuß angenommen, folgt die Schaufellänge: 

Q, 31,13 31,13 
Ti Aa ae ER 
wofür 2%, Ruß — 83 Zoll zu feßen fein möchte. 





Bon den Mafchinen, welche zur Kormveränderung der Körper dienen. 1335 


Beifpiel 2. Wenn dagegen derfelbe durch eine Dampfmaschine in Um: umtreven 
trieb gefegt werden foll, bei welcher die Dampfipannung —— 
Po = 4 Atmoſphären = 60 Pfund, der Gegendruck 
% = 1 Ntmofphäre, das Epanfionsverhältniß 
e — °/, alfo p = 3 Ntmofphären = 45 Pfd., 
und der Wirfungsgrad 7 — 0,5 ift, fo hat man das nöthige Dampfquantum 
pr. Secunde: 
Q, L __ 8218 


n, . 144 p, (tin) 72.60(1 14 In‘ Aa MET, 


ı 
ur 8218 4109 


— 4820 (2, + 0,2877) — 2160. 0,9544 
Hieraus folgt 

2 ‘ 

— „_ 299 _ 39.2 


— 2,0 Gubiffuß. 





— 


u 20 
und macht man s = 2d, fo folgt nd? — 6, daher der nöthige Kolbendurd;: 
mefler: 
Bi 
EB, nn — 1,241 Fuß — 14,9 Boll, 
und der entfprehente Kolbenhub: 


„=!= J Er A 


($. 501.) Um die Leiftung eines Hammerwerkes vollftändig beurtheilen zu aanscı oc 
koͤnnen, ift noch nöthig, die Bewegungs: und Wirkungsverhältniffe des Ham: """"" 
mers in dem Zeitraum, wo er den Hebedaumen verlaffen hat, näher zu unter: 
fuhen. Hat das Hammerwerk keinen Reitel, fo fleigt, wie auch aus dem 


Mo? 
Obigen bekannt, der Schwerpunft deffelben noch um die Höhe = 


— — — 
es iſt daher die ganze Fallhoͤhe des Schwerpunttes, — = und die ent: 
fprechende Arbeitsfähigkeit des Hammers beim Auffchlagen auf das unter: 

gefhobene Metal, — G(h+ 2) = G(h + 1,Mv?). 
Da ſich nun aber der Hammer beim Herabfallen um die Are der Hammer: 
hülfe dreht, alfo derfelbe nicht ganz frei fällt, fo ift die Fallzeit deffelben jedenfalls 
Fig. 1000, 


>h 
nicht ganzgleich vergatei=/ > 


für den freien Fall von der Höhe h, und 
daher zu wiffen nöthig, ob diefe Zeiten 
fo wenig von einander abweichen, daß 
man die erftere der leßteren gleichfeßen 
kann. Es kommt bei Beltimmung 
der erfteren Zeit zunächft darauf an, 
die Zeit zu finden, im welcher ein 
materieller Punkt von A, Fig. 1000 
in einem Bogen AB bis zu der durch 
den Mittelpunft C diefes Bogens ge: 
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wire henden Horizontalen CB berabfällt. Bezeichne den Halbmeffer CA—=ÜCB, 
FT und hdie fenkrechte Fallhoͤhe AD. Iſt der Punkt beim Fallen nah O ge: 
kommen und die noch übrige Fallhoͤhe ON — y, fo bat er die Ge 
ſchwindigkeit v — V2 g(h — y), und es ift daher das Zeitelement DE 
zum Durdylaufen des Megelementes OP = Ds: 
8 8 





l= Z- =. 
v V2gh— y) 
Nun ift aber 
8 co Pr / 
—)y CN VvVh-— y? 
daher auch 
ıt = BRIEFEN). EEE 
V2gh—y)le— 
oder wenn man annähernd 
l 1 
Ve Eee ie ET, 
1— — 
21? 
feßt, 
y 
— — 5). 
V29 Vh- ı —y 
Da nun 
Y — 
—— en 
Vh—y e 
ſowie 


— - 2 _ — — (hu *—2hu” tu) 


Vh—y 
= — (24 u * — hu” + ?, u”) 
= —2VYh—yW®—Yhh—y)+ Ylh— 9 
ift und diefe Integrale zreifchen den Grenzen y—=h und y=O zu nehmen 
find, fo folgt die Kallzeit eines materiellen Punktes im Bogen AP: 


2 7 h? | / ah ‚[h\: 
—XX —— ( EI? a—:,+13)) = \ 7 |t% 7) | 


Wenn nun z. 2.7 — 1, ift, fo folgt 


/2h 1 
=-YT7ltm) 
Es ift alfo dann die Zallzeit im Bogen AD nur um 1/13, = 0,74 Proc. 


Bon den Mafhinen, welche zur Rormveränderung der Körper dienen. 1337 


-ößer als die in der Verticalen AD. Bei der Anwendung auf einen — 
ateriellen Hammer iſt, wie beim gewöhnlichen materiellen Pendel, un: 

t dem materiellen Punkte der Schwingungspunft des Hammers zu ver: 

eben, und daher für h die Fallhoͤhe des Schwingungspunftes einzufegen; 

enn mir nun feither unter Ah die Kallhöhe des Schwerpunftes verftanden 

ben, fo ift bei der Anwendung auf einen Hammer 


/ah | ‚ {hN? 
re + (7)] 
2 
3er wegen der Kleinheit des Mertbes */,; ( +) gegen 1, für das praf: 
ſche Bedürfniß genügend 


ah 1 
ELBE 
g 6 
u feßen. 
$.502. Bei dem Herabfallen des Hammers wirft jedenfalls auch nody die Arbeitavertun 


t Rallen 


(renreibung verzögernd ein; es iſt daher auch noch noͤthig, die Wirkung diefer uns —8* 
deibung kennen zu lernen. Auf die Axe der Hammerhuͤlſe wirken hierbei drei — 
träfte, nämlich das Gewicht (7 des Hammers vertical abwärts, die Traͤg— 


eitseraft F — r p = Gcos.ß normal zur Längenare des Hammer: 


elmes aufwärts, und die Gentrifugaltraft 
— 66 v?b 6— 2(h — y)b 
7% gl [2 
vobei Bo den Anfangswertb ACB und B den veränderlichen Werth OCB 
es Schwingungsmwintels bezeichnet. 
Da der normale Component G cos. ß des Gewichtes G von der Träg- 
eitseraft aufgehoben wird, fo bleibt nur die radiale Kraft 


ısin.B — 7 G (sin.Bo — sin B) = G { sin.B — 2. (sin. Bo — sin. 0) 


ls Zapfendruck übrig, und da ſich der Mittelwerth von sin.ß —= Sn By 
etzen läßt, fo folgt der entfprechende mittlere Zapfendrud : 


X— 1,Gsin.ß, (1 — =) — * (1 — 7) 6, 


ınd daher die beim Niederfallen des Hammers durch die Zapfenreibung 
ufgezehrte mechanifche Arbeit: 


ae renX= -2%)c 


— IRRE — 
Nun iſt aber zen Eleiner Bruch, daher fällt diefer Verluft der Arbeits: 


(G— > — Bo — sin.B)G, 
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arenerernun fähigkeit des fallenden Hammers fo Elein aus, daß man in der Praris 
I denſelben außer Acht laſſen kann. 


8 —— 


Ein anderer Arbeitsverluſt erwaͤchſt aus der Reaction des Stoßes 
auf die Hammerhuͤlſe beim Auffchlagen des Hammers auf den untergefhe: 
benen Körper. 

Bezeichnet e die Entfernung des Mittelpunftes der Hammerbahn von 
der Drehungsare des Hammers, P die mittlere Stoßkraft und — die ihr 
entfprechende Winkelacceleration, fo ift das Moment der Stoßkraft: 





Pe — Ma? x. 
und daher die Reaction des Stoßes auf die Drehungsaxe des Hammers: 
R — 2x6 — P 
4 
= x. (2 —FW 2). 
e 
M Mga? 


Diefe Kraft ift — Null für e = ——— Gb — I, wenn alfo der Schein: 


gungspunft oder Mittelpunkt des Hammerftoßes mit dem Mittelpunft der 
Hammerbabn zufammenfällt. 

Drüdt ſich beim Auffchlagen der untergefhobene Metallftab um ö zu: 
fammen, fo ift die mechanifche Arbeit der Stoßkraft: 


Pdö=Gh-+ 1Mv? — pRe Z, (ſ. Bd. J. 8. 194) 





daher 
(P ee )o=6n+ y3Mos 
oder 
.: |va: 4 ve(, b — =) — Gh-+ 1, Me: 


Bezeichnet endlich nod) F den Theil der Bahnfläche des Amboßes, welchet 
auf das glühbende Metall auffchlägt, forwie d die Dicke und E den Elafticirärs: 
modul deffelben, fo ift auch, wenn man noch die Endkraft des Zuſammen 
druͤckens — 2 P fest, 








= And d (f. Band I, $. 192), 
folglich 
— Pe 2P _.2P2de 
xo — ya FE"  MaFR' 
und 
en (ıl 1 . : * 
tree 5 - 2)|=6n + 00% 


fo N: nun die mittlere Stoßkraft beim Auffchlagen des Hammers 
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p—V. Ch+'Mw_ FE —ã 
— 2 d — 
—1 4 pP Q ( — —— 
e 


nd die auf das Schmieden des Metall wirklich verwendete Arbeit: 
Ps — 2P?d Gh-+ 1, Mv:2 


FE 1 1 
I+9e(7 - ) 
oAgt. 


8. 503. Endlich iſt noch bei einem Hammerwerk mit einem Reitel die Zien sonen 
Virkung des legteren auf den Hammer etwas näher zu unterfuchen. ee 
In der Regel läßt man dann den Hammer nur 1 bis 2 Zoll frei ftei: 
‚en, bevor er an den Meitel ftößt und deshalb kann man auch vom freien 
Kuffteigen des Hammers ganz abfehen, und annehmen, daß der Hammer 
ogleich an den Reitel ftößt, wenn ihn der Daumen verlaffen bat. Be: 
‚eichnet M die Maffe des Hammers, reducirt auf den Punkt, womit der 
Hammer auf den Reitel ftößt, ferner M, die auf denfelben Punkt reducirte 
Maffe des Meiteld, und v, die Gefchwindigkeit, mit welcher der Hammer 
an den Reitel anftößt, fo ift, unter der Worausfegung eines volllommen 
elaftifhen Stoßes, nad) Band I, $. 304, die Gefhwindigkeit der Hammer: 
maffe MM nad dem Stoße: 
RUE 2M_ — (7 A) 
i ®? M+M °’ \M+M 
MWäre nun M,—M, fo würde u, — Null fein, daher das ganze Arbeits: 
vermögen !/, Mo} der Hammermaffe M verloren gehen, und der Hammer mit 
Null Anfangsgefhwindigkeit zurüdfallen. Damit der Hammer durch den 
Meitel wirklich zuruͤckgeworfen werde, muß aber v, negativ, alfo die Reitel: 
maffe Mo größer als die Hammermaffe M fein. 3.8. für M, — 2M if: 


1/ 








U — '/3 U 
alfo das Arbeitsvermögen der trägen Maffe nach dem Stofe: 
Mv: 
1/ — — * 
/9 2 
iſt ferner M, — 4M, fo folgt: 
Mv? ‚. Me? 
U; — 3, Us und —* — Yigg - .. 
für M, = 10M if: 
= Mı; _ 81 Mo} 
vd; — "10a und mg 191 9° 
endlih für Mu, — "MM: 
Mv Mo: 


or und ——: = — 


2 
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Die Hammermaffe verliert alfo durdy den Stoß an den Reitel um fe m 


niger an Arbeitsvermögen, je größer die Meitelmaffe ift, und erleidet hiecke: 


gar feinen Arbeitsverluft, da bei vollfommener Etafticität die Reitelmaft 
unendlich groß ift. Allgemein ift die Arbeirsfähigkeit der Hammermafi 
nach dem Stofe: 


Ls — 
und der Arbeitsverluſt: 








Mv? 26 — M,\? My; 
2 M + M, — 


MM, Me: 
(M+M% 2° 

In allen den Fällen, wo die Maffe MW, eine endliche ift, beſteht dieſelde 
entweder in einem an beiden Enden aufliegenden, oder in einem an einem 
Ende feft gehaltenen Balken, und es ift (f. Band I, 8.320): 


M, — HH, 38 4 zu ſetzen, 





L= Ef W—ı)=4 —— — 


wenn (1, das Gewicht dieſes Körpers bezeichnet. 

Iſt die Reitelmaſſe Eleiner als die Hammermaffe, fo tritt ein abnlices 
Verhaͤltniß ein, wie beim Auffchlagen des Melldaumens auf einen Stempi 
oder einen Hammer. Wie bei diefem Auffchlagen die Schwerkraft der 
Stempel oder Hammer gegen den Daumen zurüdtreibt und macht, daß fit 

Mo — 
My” 
bewegen, ebenfo wird nach dem Auffchlagen des Hammers auf die Eleiner 
Meitelmaffe die relative oder Biegungselafticität des Hammerſtieles un 
Reitels bewirken, daß ſich beide bis zu ihrer Trennung mit der gemeinidaft: 
lihen Geſchwindigkeit 





zuletzt beide gemeinfchaftlih mit der Gefchwindigfeit v, — 


— Mv, 
“MM, 
fortbewegen, wobei die —— N ——— 
— u; \2 Mv? 
er — — 
——— — + M, 2 


zurüdbehält, und en das Arbeitsvermögen 
(2M-+ M,) Mt 
„= u (2) = 
NH 


verliert. 
Hiernach ift für M, — 0, U; — v5, und der Arbeitsverluft durch den 
Stoß gegen den Reitel — Null, ferner für Uß = !,M, vr, — !ı ty 
nn 


und diefer Verluft —= 3’, ——, und für M, = M, vu; = Y,v,, folg 
lich der Arbeitsverluft 
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u, 


2 

3 nimmt alfo diefer Arbeitsverluft mit der Neitelmaffe gleichzeitig ab. 
Sedenfalls fallt aber dann, wenn die Reitelmaffe der Hammermaffe nabe 
eich iſt, die Gefchwindigkeit der Hammermaffe fo Elein aus, daß eine 
meinfchaftliche Fortbewegung der beiden Maffen nicht eintreten Eann, 
id deshalb verlieren daber auch die legten Formeln für /, und Z, bei 
eſem Maffenverhältniffe ihre Nichtigkeit. Uebrigens erhält der Ham: 
er durh die WBiegungselafticität des Meitels die entgegengefegte 
ewegungsrichtung; es fällt daher derfelbe mit der Gefchmindigkeit 

Mv, 
— NM 
ur darin, die Zeit dieſer Umſetzung der Geſchwindigkeitsrichtung des 
ammers abzufürzen (f. $. 472). 


Schlufanmerfung. Die hauptjächlichite Kiteratur über die Poch- und 
ammerwerfe iſt außer den bereits citirten Schriften folgende. Karſten's 
yitem der Metallurgie, Band 2, die Aufbereitung der Erze, Berlin 1831, ebenfo 
arten’s Handbuh der Gifenhüttenfunde, 4. und 5. Thl., 3 Aufl., Berlin 
341, wovon der eritere die Stabeifen- und Stahlfabrifation, und der letztere 
e Grläuterungen zu den Kupfertafeln enthält. Walter ve St. Ange und 
e Blanc: Metallurgie pratique du fer, Paris 1838, ferner Flachat, Par— 
olt et Betiet, Traite de la Fabrication du fer et de la fonte, Paris 
342 und 1843, und Balerius: Traite theorique et pratique de la fabri- 
ıtıon du fer, Bruxelles 1843 und 1844. Ueberfeßungen dieſer Schriften find: 
te praftiihe Gifenhüttenfunde u. f. w. nah den Werfen von Walter u.f.w. 
mn C. Hartmann, Weimar 1839 bis 1846, und das theoret. praft. Handbuch 
et Stabeijenfabrifation von P. Balerius, Freiberg 1845. Rarmarfch, Hand: 
ıd der mechanischen Technologie, Hannover 1857, Wiebe, Handbuch der Ma- 
binenfunde, Bv. I, Stuttgart 1858. Ueber Stampfr und Pochwerke fveciell 
andelt ein Artifel im 16. Band von Prechtl's technologifcher Encyclopäbie, 
stuttgart 1850, und über Schemniger Pochwerke insbefondere ein Aufſatz des 
eren Bergrath Faller im berg: und hüttenmännifhen Jahrbuch ver k. k. 
tontanlehranftalten u. f.w., 9. Band. Wien 1860. Gute Lithographien von ſäch— 
ihen Pochwerken find an der K. Sächſ. Bergafademie zu haben. Ueber die Theorie 
er Hebelpochwerfe it nachzulefen: Schnufe's Ueberſetzung von Poncelet's 
ehrbuch der Anwendung ver Mehanif auf Mafchinen, Band I, Darmftadt 1845, 
wie Cours de Machines par Migout et Berchery, Meß x. 1842. Beſchrei— 
end über Stampf- und Hammerwerfe bandelt die 5. Abtheilung von Shwahn's 
ehrbuch der praft. Mühlenbaufunde, Berlin 1852. Im 4. Band von der Zeit: 
hrift des Vereins deutfcher Ingenieure iſt ein Aufſatz über die Theorie der 
Jampfhämmer unter folgendem Titel enthalten: Berechnung des Nußeffectes ver 
Yampfhimmer nah Daelens Princiv, von Knop. Auch iſt im zweiten Bande 
iefer Zeitfchrift ein eigentbümlicher Fallhammer (marteau-pilon) von Hutton 
eichrieben, welcher mittelt eines Niemens aufgehoben wird und mit einer Gin: 
nd Nuerüdvorrihtung verfehen ill. Vergl. Mechanics Magazine, Jan, 
357, und Revue universelle des Mines, par Cuyper, Tome I. 
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Schaufel, Wurf» und Schwungfhaufel 
787. 
Schaufelräber 767. 
Schaufelwerfe 804. 
Scheere 503. 
Scheibenfunit 805. 
Sciebebrüden 611. 
Schieberbewegung 643. 
Schiebergebläfe 1017. 1050. 1060. 1101. 
Sciebermehanismus d. Gebläfe. 1051. 
Sciebfarren 571. 
Sciefe Ebenen 618. 620. 729. 
Schienen, Schienenbahnen 598. 
Schienenſtühle 602. 
Schifffahrtscanäle 704. 
Schiffe, Gonitruction derjelben 730. 
Schiffe, Stabilität, Schwingungen der: 
jelben 741. 
Schiffsaufzüge 728. 
be 780. 
Schiffsformen 736. 
Schiffsmaſt 734. 
Schiffsriſſe 736. 
Schiffsihraube 772. 
Sciffsziehen 747. 
Schlagleiſte 1309. 
Schlagfäulen und Schlagihwellen 712. 
Schlagmwerf der Uhren 328. 
Schlagwerf, Rammmaſchine 500. 
Schlange 811. 1162. 
Schlängeln ver Dampfwagen 686. 
Scleifen, Schlitten 569. 
Schleifenlinie 239. 
Schleifzeuge 333. 
Schleppſchiene 29. 
Schleuſen, Schleufentbore 705. 713, 
Schleufen mit Schwimmer 725. 
Schleuſen m. beweglichen Kammern 728, 
Schleufenthore 710. 
Schlüſſel, Schlüffelfeil 17. 155. 
Schmierbüchie 23. 663. 
Schnecke 290. 326. 
Schnedenrävder 795. 
ie zum Waflerfchöpfen 795. 
Schnurſcheiben 77. 
Schnurräderwerfe 53, 
Schöpfmafchinen 785. 
Schöpfräver 791. 
Schotterſtraßen 598. 
Pr kr 270. 271. 
Schraube ohne Ende 290. 
Schraube, Theorie der lahgängigen 277. 
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Schraube, Theorie d. fharfgängigen 283. 
Schraubenbewegung 271. 
Schraubenflähe 268. 
Schraubengang 267. 
Schraubengebläfe 1164. 1170. 
Schraubengewinde 269. 
Schraubenlinie 267. 
Schraubenmutter 270. 
Schraubenprefle 271. 

= einer 112. 295. 
Schraubenräver der Schiffe 755. 772. 
Schraubenfpindel 270. 
Schraubenitod 272. 
Schraubenventilator 1157. 
Schraubenzieher, Schraubenfchlüfiel 273. 
Schwanfen der Dampfwagen 686. 
Schwanghämmer 1277. 1285. 
Schwanzbammer m. Dampfbetrieb 1298. 
Schwanzhammer, fteiermärfiicher 1296. 
Schwellen, Eifenbabnichwellen 602. 
Schwengel 528. 786. 

Schwerbrüde 1291. 

Schwingungen eines Schiffes 742. 
Schwungfugelregulator 822. 395. 
Schwungräder 373. 376. 1109. 
Schwungihaufel 787. 

Seilbahnen 619. 

Seilforb 156. 524. 

Seil, Niemen ohne Ende 59. 
Seilfheiben 48. 525. 

Seilitärfe 44. 46. 
Seitenabweihung 241. 249. 259. 
Seitenbaflins 723. 

Seitencanäle 704. 

Senten, Sentenriſſe 737. 
Schlplatte 22. 

Sonnen: und Planetenrad 312. 
Spannrollen 65. 

Spanten, Schiffsfpanten 730. 731. 
Speifebaffins, Speifegräben 706. 
Speifepumpe 939. 

Speifung der Ganäle 706. 
Sperrflinten 318. 

Sperrräver 318, 415. 420. 
Sperrventil 959. 

Spiegbäume bei Göpeln 530. 
Spindeln 8. 

Spiralforb 524. 536. 

Spirallinie, ardhimedifche 159. 
Spiralpumpe für Luft 1162. 
Spiralpumpe für Wafler 828. 
Spiralrävder 302. 304. 

Spisbalgen 997. 998. 

Splint, Keil 17. 

Spritzenſchlauch 904. 

Spundpfähle 500. 

Spurfranz 601. 612. 

Spurplatte 25. 

Spurfcienen 600. 


85* 
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Stabilität eines Schiffes 741. 
Stampfen der Dampfwagen 686. 
Stampfgrube 1199. 

Stampfwerfe 1197. 1203. 
Standröhren 903. 953. 

Stange, gezahnte 95. 158. 
Stangen 26. 

Stangenvorgelege 78. 

Stehbolzen 625. 

Steighöhe, Traghöhe 906. 
Steigrad 323. 

Steigröhre 845. 

Steigventil 959, 

Stemmthore der Schleufen 710. 
Stempel, Stampfer 1196. 
Stempelbämmer, Theorie derfelb. 1233. 
Stempelhämmer 1197. 1228. 1270. 
Steuer, Steuerruder der Schiffe 732. 
Steuerung der Schiffe 751. 
Steuerung von Stephenfon 643. 650. 
Steven, der Schiffer 730. 731. 
Stifte 8. 

Stirnhämmer 1277. 1305. 
Stirnräder 79. 

Storhichnabel 252. 

Stoßbeber 963. 

Stofheber, Theorie defielben 965. 
Stube 502. 

Stürzaren 526. 

Stürzhaken 526. 

Stufenräder von Hoofe 111. 
Stublfchienen 601. 


T. 


Taucherfolben 877. 

Tauwerk 734. 

Tender 625. 666. 

Theer 43. 

Theilung, Theilfreis 93. 98. 

Thor, Ober: und Unterthor b. Schleu— 
fen 713. 

Tonnenfah 516. 

Tonnengebläfe 999. 

Tonnenmühle 819. 

Tragen, einer Laſt 568. 

Träger, ofeillirender 261. 

Treibetonne 525. 

Treibrad 53. 

Treibriemen 63. 

Treibitangen, Kurbelitangen 637. 

Triebare 638. 

Triebröhre 621. 1012. 

Triebitef 95. 127. 

Trip-hammer 1228. 

Trilling 95. 

Trockenpochwerk 1199. 

Trodenreqgulator 1000. 

Trommel 71. 76. 156. 326. 

Trommelrad 795, 


Alphabetiihes Sachregiſter. 


Tunnel 606. 708. 
Turbinengebläfe 1093. 
Turbinengöpel 546. 
Turbinenpohwerf 1223. 


u. 


Umbüllungscurve 117. 
Umläufe, Doblen 710. 
Umtriebsmafchinen 7. 
Umtriebsmafhinen der BGebläje 16m. 
Umfegung, Umiegungsverbältnis 54. 
Ungleihförmigfeitsgrad der Arımm- 
zapfenbewequng 209. 
Univerfalgelenfe 18. 
Univerfalichraubenfhlüffel 273. 


Unruhe 324, 


Unterichurer 1201. 
Unterbau der Gifenbabnen 603. 


V. 


Vaucanſon'ſche Ketten 38. 

Ventilator von Downie 1154. 
Pentilater von Fabry 1112. 
Ventilator von Lemielle 1118. 
Ventilator von Lloyd 1151. 
Ventilator von Lefeine 1155. 
Ventilator von Schwarzfopf 1152. 
Rentilation 988. 
Ventilator-Ausführungen 1121. 1148. 
Ventilatoren, Gonftruction derſ. 138. 
Ventile, Doppelfigventile 865. 
Ventilhahn 877. 

Ventilfolben 845. 868. 
Verbindungecanäle 704. 

Verzahnung, äußere 94. 95. 
Verzahnung conifher Räder 145. 14. 
Verzahnung, innere 95. 136. 
Piaducte, Landbrücken 607. 

— 601. 
Völligkeitscoefftcient 739. 

Vorgelege 54. 

Vorgelegehaspel 446. 521. 


W. 


Wagengeſtelle, drehbare 670. 
Wagenräader 576. 

Wagenwinde 272. 

Wagenzug 625. 

Walkhämmer 1197. 1309. 
Walkloch, Walkſtock 1309. 
Walzeiſen 31. 
Warmwindapparat 1031. 

Warze 169. 
Warzengeſchwindigkeit 188. 191. 
Warzenreibung 185. 
Waſchhämmer 1197. 
Waſſerbedarf beim Durchſchleuſen 720. 
Waſſerform 1027. 


Alphabetiſches Sachregiſter. 


3afferhebungsdampfmafchine 943. 949. 
953. 


Jafferhebungsmafchinen 425. 785. 
zaſſerkrahn, Mafferitation 667. 
Jaflerfunit 895. 

Jafferliderung 996. 1105. 
3afferlinien der Schiffe 736. 
Jaflerradgebläfe 1092. 
safferradgöpel 540, 
3aflferrappochwerfe 1222. 
Jafferregulator 1000. 1002. 1068. 
Jafferfäulenaufzüge 463. 
Jaflerfüulengebläfe von Henſchel 1178. 
Jaflerfäulengövel 555. 
Jaflerfäulenfrahn 487. 
Jafterläulenfünfte 923. 930. 
Jafferfäulenvochwerfe 1224. 
Yaflerfchaufeln 787. 

Saflerfcheide 704. 

Jaflerfchnede 811. 

Jafferjchraube 819. 
Jaflerftandszeiger 680. 
Saffertrommelgebläfe 1182. 
Jaflertbürme 953. 

Baflerwippe 788. 

Battihes Parallelegramm 252. 
Zatt'ſche Waſſerhebungsdampfmaſchine 
944. 

Bellen 8. 

Wellenitärfen 9. 

Selldaumen 1277. 1287. 1812. 
3ellfrang 1287. 1301. 

Jendedoden 32. 

Bendenifche 712. 

Benderöhre 904. 

Bendefäule 713. 

Betterblenden, Wetterthüren 987. 
Better= und Winvleitungen 1025. 
Betterlutten 987. 

Bettermafchinen 425. 988. 995. 
Neiteröfen 990. 

Setterrad 1112. 1155, 

Jetterfag 997. 1005. 
Yetterfauger 1105. 

Betterfchacht 987. 

Jetterthurm 991. 

Jetterwechfel 981. 

Jetterzug 986. 

—— Theorie des künſtlichen 
991. 


Bidder, hydrauliſcher 959. 485. 
Biderftand auf Gifenbahnen 697. 
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Widerſtände bei Kuhrwerfen 598. 

Mivderftände bei Schiffen 746. 

Widholmgebläfe 998. 

Willi's Zahnformen 122. 

Willi's Zahnradeonftruction 143. 

Winde, hydrauliſche 444. 

Winden, Bau: u. Wagenwinden 440. 

Windfang oder Flügelrad 328. 

Windfalten 1027. 

Windkeſſel 897. 903. 953. 

Mindfünite 914. 

Mindleitungen 1025. 

Windmenge 1072. 

MWindradventilatoren 1123. 1155. 

MWindradventilatoreff, Theorie derſel— 
ben 1158. 

Windregulatoren 1000. 1063. 

MWinditod 1027. 

MWinfelräver 79. 80. 

Wippfarren 575. 

Wippwagen 617. 

Wurfräder 789. 

Wurffchaufel 787. 


3. 


Zähne 53. 93. 95. 151. 
Zähnezahl 98. 

rg 94. 134. 
Zahnform, allgemeine 115. 
Yahnform, nach Willis 64. 125. 143. 
Zahnformen, verfchievene 113. 117. 120. 
Zahnlüden 53. 

Zahnräder 79. 93. 151, 
Zahnräderwerfe 53. 
Zahnreibung 102. 
Zahnfcheibenfuppelung 416. 
Zahnitärfe 96. 

Zahnſtange 95. 158. 

Zapfen 8. 

Zapfenlager 8. 22. 
Zapfenitärfen 13. | 
Zerkleinerungsmafchinen 425. 
Zeug, gangbares 54. 

Ziehmweg, Leinpfad 705. 
Zubringer 898. 

Zugbrüden 356. 

Zugrammen 502. 

Zungen, Schienengungen 608. 
Zwangſchienen 607. 
Zwifchengeihirr 54. 
Zwiſchenmaſchinen 7. 


1850 


Die Citate im dritten Bande beziehen fih, mas die erften Bände 
betrifft 

1) von Seite 1 bie Seite 192 auf die erfte Auflage, 

2) von Seite 193 bis Seite 844 auf die zweite Auflage, 

3) von Seite 845 bis Ende auf die dritte Auflage der eriten beiden 

Bände. 

Um bdiefelben im jeder diefer drei Auflagen nachſchlagen zu Eönnen, if 
folgende Zufammenftellung der denfelben Stoff behandelnden 
Paragrapben der drei Auflagen von den erften beiden Bänden gematt 
morben. 


Tabellarifdbe Zufammenjtellung 


derjenigen Artitel und Paragraphen in ben verfchiedenen Auflagen 
bes erften und zmweiten Bandes der Ingenieur: und Mafchinenmedanit, 
welche denfelben Stoff bebandeln. 


BandL 
A. Artikelnummern in den analptifhen Hülfslebren. 










1 1 
2 2 
8 8 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
* 8 
9 — 
10 
11 
12 
18 
14 
15 
16 
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B. Paragraphennummern im Hauptterte. 





oo nn m —- 


>» m m m m m mn N ID N BD I 











Auflage Auflage Auflage 
2. 2 1 8. 2 1 
1 1 42 42 80 79 79 
2 2 43 43 81 80 80 
8 3 44 44 82 81 81 
4 4 45 45 88 82 82 
5 5 46 46 84 88 83 
6 6 47 47 85 84 84 
7 7 48 48 86 85 85 
8 8 49 49 87 86 86 
9 9 50 50 88 87 87 
10 10 51 51 89 88 an 
11 11 52 52 90 89 89 
12 12 53 53 91 90 90 
18 18 54 54 92 — — 
14 14 55 55 98 — — 
15 15 56 56 94 91 91 
16 16 67 58 95 92 92 
17 17 58 58 96 98 98 
18 18 59 59 97 94 94 
24 24 60 60 98 95 95 
25 25 61 61 99 96 96 
26 26 62 62 100 97 97 
27 27 68 63 101 98 98 
28 28 64 64 102 99 99 
29 29 65 65 103 100 100 
80 80 66 66 104 101 101 
81 31 67 67 105 102 102 
82 82 68 68 106 103 108 
83 38 69 69 107 104 104 
34 34 70 70 108 105 105 
85 85 71 71 109 106 106 
86 86 72 72 110 107 107 
87 87 73 78 111 108 108 
88 88 74 74 112 109 109 
89 89 75 75 118 — — 
40 40 76 76 114 110 110 
41 41 77 77 116 111 111 





78 78 116 112 112 


—— — 








225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 


232 
233 
233 
234 
235 
236 
237 


270 


238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 


250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 


306 
307 
308 
309 
310 
311 
812 
813 
314 


815 
316 


817 
318 


319 
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1854 





1855 






















1 1 
2 2 
8 8 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 
9 9 

10 

11 

12 

13 





per 
_ 
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on 1 a a Go — 


— — 
- © 


> 00 >> 2 232 3 DD DD DD DD SD ww N — — — — — — 
aD - 5 — TI DI DD FE SS SB N) A a a 





Band I. 


Paragraphennummern. 


100 
101 
102 
103 
104 


62 









105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
128 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
138 
134 
185 
136 
187 
188 
139 
140 
141 
142 
143 





100 
101 
101 
102 


71 
72 
78 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
79 
80 


Auflage 

2. 4 
108 81 
104 82 
105 83 
106 84 
106 84 
107 85 
108 86 
109 87 
110 88 
113 | 9 
114 | 9 
98 

15 I: 
116 9 
117 96 
124 — 
123 _ 
118 97 
119 — 
120 98 
121 99 
122 100 
— 101 
125 102 
126 103 
111 89 
111 89 
111 89 
111 89 
112 90 
127 104 
128 105 
129 106 
130 107 
131 107 
132 — 
188 108 





181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
218 
214 
215 


216 
217 
218 


134 
135 
136 
187 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 


170 





109 
110 
111 
112 
112 
118 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
185 
186 
187 
188 
139 
140 
141 
142 
143 
144 


1858 





I. 


219 
220 


221 
222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
281 
282 
2833 
234 
235 
286 
237 
238 
289 
240 
241 
242 
248 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 
2538 
254 
255 
256 


Auflage 


215 
171 


172 
178 
174 
176 
176 
177 
178 


181 
182 
188 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 


192 
198 
194 
195 
196 
197 


180 
179 
198 
199 
200 


201 
202 


175 


257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 


.270 


271 
272 
278 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 


288 


289 
290 
291 
292 
298 








872 
378 
374 
875 
876 
877 
878 
879 
380 
881 
882 
883 
884 
885 
386 
387 
388 
389 
390 
891 
892 
893 
394 
395 
396 
397 
398 
899 
400 
401 
402 
408 
404 
405 
406 
407 
408 
409 
410 


298 
299 
800 
801 
802 
803 
804 
804 


804 
805 
805 


306 


807 
807 
808 
809 
310 


811 
812 
813 
314 
815 
316 
317 
818 
319 
320 
821 
822 
823 
824 
825 
326 
827 


Auflage 
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1860 





464 
465 
466 
467 
468 
469 
470 
471 
472 

73 
474 
475 
476 
477 
478 


Auflage 


875 
376 
877 
378 
379 
379 
380 
380 
381 
382 
383 
384 


343 
344 
345 
346 
347 
347 
348 
348 
349 
350 
351 
352 


Unzeige 


der bauptjählichiten Drud- und Rechnungsfebler. 


i ‚ a\?® d 
Seite 13, Zeile 2 von unten, (2) ſtatt (= 


9, 14 und 18 von oben, @ ftatt f. 
4 von oben, arialen ftatt aronalen. 


» 


36, 
41, 


104, 


133, 
155, 


180, 


191, 
244, 
317, 


380, 
384, 


394, 


395, 
446, 


— 


498, 


» 


b 
5 und 7 von oben, 70 ſtatt Q. 


2 von unten, 0,076 ſtatt 0,76. 


11 


6 


» 


»  Deparcieux ftatt Depacieux. 
(rsin. B* r sin. B\® 
ſtatt ) 


eben, K = futt! = 
unten, 1,8 ftatt 4. 
oben, oder in ftatt und in. 
unten, nr ftatt e 7. 
9 Y 
» das Eine: ftatt der ute Theil. 


oben, Yu Bat — — 


— 


— ſtatt Fuß. 
unten — ftatt . 
» %Y.21822 ftatt 21822. 


2 907,92 
n.. 189, IT ftatt 16°. n — 804,25. 
21829 91822 
» — u} 
907,08 08 Na 28. 
» 30 ftatı 2. 
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Seite 498, Zeile 1 von unten m Ratt — 


3.20000 _ 1000 40 


sQ z 
“ » 12 » 8* — == 02 — 3,63 dratt. 
500, 12 oben, hy 20.0600 8.0711 6 Dusdratf 
SE 2 OD N 

ſtatt 3a, = 3.20.66 99 — 0,404 Duatraifuß. 
— 213 » oben, 2,15 ftatt 0,72. 
» — » 14 » » 27 ftatt 10. 
» 518, » 13 » unten 0,1418 en 0,141 Q. 


532 11 Gh r el A fta tt r, +rh 
» ’ » » » bi 


» 538, » 10 » » Die 
»„ 840, » 12 » fo daß daher, ftatt daher. 





Ne, 


Die eriten Grundlehren 


»öhern Analvfis 


Differenzial- und Integralrechnung. 


Für das Studium 


der 


praftifhen Mechanik und Naturlehre 


möglidft populär 
bearbeitet 


von 


Dr. Julius Weisbach, 


Aönigt. fähbfifber Bergratb und Profeſſor an der  fünigt. fähfiichen Bergafademie zu Freiber 
itter des föntgl. ſachiiſchen Verbienitordens, correfpondirendes Mitglied der falferliben Afademie ber bllenfhaften 
zu St. Veteröburg u. f. m. 


Mit 38 in den Text eingedruchten Holzfchnitten. 





Braunfhweig, 
Drud und Berlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1860. 





Die Herausgabe einer Ueberfegung in enalifcher, franzöſiſchet und anderen 
modernen Spraden wird vorbebalten. 


Bormwort. 


Die vorliegende Eleine Schrift ift zwar zunächft nur für die Leſer der 
Ingenieur: und Mafchinenmecanik des Verfaffers beftimmt, fie wird aber 
auch denjenigen Studirenden der Naturlehre und Mechanik überhaupt von 
Nugen fein, welche ohne ein umfängliches Vorftudium der höheren Mathe: 
matik in ein tieferes Studium der genannten Wiffenfchaften einzugehen 
wünfchen. Es enthält diefelbe eine gedrängte und möglichft faßliche Dar: 
ftellung der Differenzial» und Integralrehnung oder des fogenannten Ins 
finitefimalcaleuls. Der Verfaffer gehört nicht zu Denjenigen, welche dem 
befannten Ausfpruche Euklid's: »Zur Geometrie giebt e8 keinen befonderen 
Meg für Könige,« unbedingt anhängen; er ift wenigftens der Meinung, 
daß es mehr als einen Weg giebt, welcher in das Gebiet der Geometrie 
und Mathematik überhaupt führt. Welchen Nugen würde diefe Wiffen: 
[haft fchon geftiftet haben, wenn man allgemein und immer bemüht ge: 
weſen wäre, neben einem wiffenfchaftlichen (efoterifchen) Wege noch einen 
populären oder afroamatifchen Weg in das Gebiet der Mathematik aufzu: 
führen! Gewiß würde man dadurch nicht allein der Naturlehre und Technik, 
fondern auch der allgemeinen Bildung überhaupt einen großen Vorfchub 
geleiftet, der Mathematik als Wiffenfchaft aber keineswegs Nachtheile zu: 
gefügt, fondern vielmehr manchen tüchtigen Jünger zugeführt haben! In 
anderen MWiffenfchaften ift man darin der Mathematik vorausgegangen, 
und wer wird es leugnen, daß durch die populären Schriften über Natur: 
wiffenfchaften nicht fchon fehr viel Nutzen geftiftet worden fei? Aller: 
dings bietet eine populäre Darftellung der Mathematik, wenn darunter 


nicht eine bloße Zufammenftellung von Regeln und Formeln obne Ent: 
widelungen und Beweife verftanden wird, manche Schwierigkeiten dar, 
allein der Erfolg, den man davon erlangt, ift auch defto belobnender. Die 
für die Anwendung der Mathematik fo ſehr nöthige Umficht, Sicherheit 
und Fertigkeit läßt fich durch eine bloße Zufammenftellung von Formeln 
und Regeln gewiß nie erlangen, wohl aber ilt dies möglich durch das 
Studium einer mehr das Einzelne als das Allgemeine ins Auge faflenden 
populären Schrift. Diefe Anfichten find das Nefultat vielfeitiger und viel: 
jähriger Erfahrungen, zu welchen der Verfaffer durch Unterrichtsertbeilung 
und durch den Verkehr mit der Praris gelangt ift. 


Julius Weisbach. 
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Differenziale, Art. 4., 5. und 6. 
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Reductionsformel, Art. 22. : : 
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Sülfslehren aus der Analyfis. 


Art. 1. Die Abhängigkeit einer Größe y von einer anderen Größe x 
wird durch eine mathematifhe Sormel, 5. B. y = 37?, oder y = ax” 
u. f. m. angegeben. Man fchreibt allgemein y = f(x) oder z—= p(y) 
u. f. w., und nennt y eine Funktion von &, fo wie z eine Funktion 
von Yy. Die Zeichen f, p u. f. w. deuten nur allgemein an, daf %y von 
x, oder z von y abhänge; fie laffen die Abhängigkeit diefer Größen von 
einander ganz unbeftimmt, fehreiben alfo die algebraifche Operation, durch 
welche y aus x, oder z aus % hervorgeht, nicht vor. 

Eine Funktion y = f (x) ift eine unbeftimmte Gleihung; es giebt 
unendlich viele Werthe von z und y, welche derfelben entfprechen, giebt 
man jedody die eine (©), fo ift die andere (y) durch die Funktion beftimmt, 
und verändert man die eine, fo erleidet die andere ebenfalls eine Verände: 
rung. Man nennt deshalb die unbeftimmten Größen z und / Variable 
oder veränderlihe Größen, dagegen die gegebenen oder als gegeben 
anzufehenden Größen, die alfo die Operation vorfchreiben, durch welche Y 
aus © hervorgeht, Sonftanten oder beftändige Größen. Von den 
veränderlihhen Größen heißt diejenige, welche willkuͤrlich anzunehmen ift, 
die Urvariable, und dagegen diejenige, welche als Funktion der legteren 
durch eine beftimmte Operation aus diefer beftimmt wird, die Abhängig: 
variable. In y= ax” find a und m die Gonftanten und «8 ift x 
die Ur=, dagegen % die Abhängigvariabie. 

Die Abhängigkeit einer Größe z von zwei anderen © und y wird durch 
das Zeichen 3 — f(x,y) ausgedrüdt. Es ift in diefem Falle s Funktion 
von X und y zugleih, und man hat es daher bier mit zwei Urvariablen 
zu thun. 


Art. 2. Jede durch eine Funktion oder Formel y — f(x) ausgedrüdte 
Abhängigkeit einer Größe y von einer anderen Größe a läßt ſich durch 
1 
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eine ebene Curve oder krumme Linie APQ, Fig. 1. und Fig. 2. daritelm; 
den verfchiedenen Werthen der Urvariablen F entfprehen die Abſciſſen 
AM. AN u. ſ. w, un) den verfchiedenen Werthen der Abbangigvariatim 


Big. 1. Fig. 2. 








A : 
y die Ordinaten MP, NQ u. f. w. der Gurve. Die Goordinaten 
(Abfeiffen und Ordinaten) der Curve ftellen alfo die beiden Variablen der 
Sunftion vor. Die graphifche oder bildliche Darftellung einer Zunktien 
oder die Zurüdführung derfelben auf eine Curve, vereinigt mehrer Ber 
theile in fih. Sie liefert uns erfteng eınen Weberblid von dem Zufam 
menbange zmwifchen zwei veränderlichen Größen, fie erfegt und zweiten 
die Stelle einer Zabelle, oder eines Inbegriffes von je zwei zufammenge 
hörigen Werthen einer Funktion, fie verfhafft uns drittens die Kenatnif 
von den mannichfaltigften Eigenfhaften und Beziehungen der Funktioner. 
Der mit dem Halbmeffer CA=C Br befchriebene Kreis AD B. Fiad- 
Fig. 3 welcher der Funktion y = Y2rı-? 
entipricht, gemährt ung z. B. nicht alım 
eine Ueberfiht über die  verfchiedenen 
MWerthe, welche diefe Funktion anrebmm 
kann, fondern macht uns aud mit ande: 
ren Eigenthuͤmlichkeiten dieſer Zunktien 
bekannt, da die Eigenfchaften des Kreilt 
auch ihre Bedeutung in der Funktion be: 
ben, wie wir befonders im Folgenden fe 
hen werden. 

Art. 3. Die Naturgefege laffen ſich in der Regel durdy Funktionen ymi 
fhen zwei oder mehreren Größen ausdrüden und find deshalb auch mei 
einer graphiſchen Darftellung fähig. Beim freien Fallen der Körper im 
tuftleeren Raume hat man 3. B. für die Fallgeſchwindigkeit y, melde M 
Fallhoͤhe © entfpriht, y— VY2gx; diefe Formel flimmt aber auf mit 
der Gleihung y = Vpx der Parabel überein, wenn man den Par 
meter (p) der ligteren gleichfegt der boppelten Befchleunigung (29) M 
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Schwere, daher läßt ſich aud das Fallgefeg durch eine Parabel APO» 
dig. 4., mit dem Parameter p = 2 g graphiſch darftellen. Die Abfeiffen 
AM, AN... diefer Curve find natürlich die 
Fallraͤume, und die entfprechenden Ordinaten 
MP, NO .. die zugehörigen Gefhmindig: 
keiten. 

Iſt a ein gemiffes Luftvolumen unter der 
Preffung von 1 Atmofphäre, fo hat man dem 
Mariotte’fchen Gefege zu Folge das Vo: 
lumen bderfelben Luftmenge unter der Preffung 


Fig. 4. 





von © Atmofphären: — — 


Fuͤr x — 1 iſt / — q, fuͤ — 2 * — — — 
2 —10. z=100, y- — == — ir 
2 J Ip’ — I 00° — — 


man ſieht alſo, daß das Volumen immer Meiner und Heiner wird, je grö- 
Ber die Spannung ift, und daß, mwenn das Mariotte'ſche Gefeg bei 
allen Spannungen richtig bliebe, einer unendlidy großen Spannung x ein 
unendlich kleines Volumen y entfpräche. 

Ferner 2 = giebt — 20, 2 = N, giebt y= da, 

zz=Yo * y=lWla z=0, » y=oa, 
je Eleiner Hiernady die Spannung wird, je größer fällt auch das Volumen 
aus, und wenn die Spannung unendlich Hein ift, fo ſtellt fi) dag Volu— 
men unendlich groß heraus. 

Die Curve, welche diefem Gefege entfpricht, ift in Fig. 5. abgebildet; 

AM, AN... find die Spannungen oder Abfeiffen, MP NQ.. die ent 

Big. 5. fprechenden Volumen oder Drdina: 

— ten. Man fiehr, diefe Curve nähert 

fih allmälig den Aren AX und AY 

der Goordinaten, ohne fie je zu er: 
reichen. 

Die Abhängigkeit der Erpan: 
fivfraft 4 des gefättigten Waſſer— 
dampfes von der Temperatur z läßt 
ſich menigftens innerhalb gewiffer 
Grenzen durd die Formel 


— (= ) Amofphären 


— — — ausdruͤcken, und es iſt erfahrungs— 
maͤßig, wenigſtens — gewiſſer Grenzen, a = 75, b = 175 und 
L* 
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Ä — 75+ 2\® 
m — 6. Wenn wir hiernach y = 22) fegen, und eine unbe 
ſchraͤnkte Richtigkeit diefer Formel annehmen, fo erhalten wir: 
175\6 
für z = 100%, y= * — 4 Atmoſphaͤre, 


» 508 * (2) — 0,133 „ 
= 1) —— | 
.-g— M,y>- —) — 0,006 5 
0 ( . ) 0,000 
” 2 = —75 = Y — 175 — U, 


ferner fürz = 120%, y = 2) — 1,914 » 


175 
225\° 
» — 16) — — —— 4,517 r 
a 
275% 
” = 0 — 1 — — 15, 5 * 
xz = 200°, y ( 058 


Die entfprehende Curve führt P(, 
Figur 6., vor Augen; man fiebt 
diefelbe geht in einem Abftande AU 
— — 75 vom Anfangspunfte A ber 
Goordinaten durch die Abfciffenare, 
und in einem Abftande AS — 0,006 
von eben diefem Punkte duch die Dr: 
dinatenaxen; ferner einer Abfeiffe AM 
100 entfpriht eine Ordinate MP 
| unter 1 und einer Abfciffe AN > 100 
gehört die Ordinate NO > 1 wu; 
auch ift wahrzunehmen, daß nicht nur 
y mit x in's Unendlihe waͤchſt, fon 
dern auch, daß die Curve immer ſtei— 
| | BE ter und fteiler anfteigt, ie größer z 

C vwird. 

Art. Wenn man die Urvariable einer Funktion oder Abſciſſe AIA. 
Fig. 7. und 8. auf folg. S., ber entſprechenden Curve um eine unendlid 
kleine, künftig durch dx zu bezeichnende Größe MN wadſen läßt, fe 
geht die entfprehende Abhängigvariable oder Ordinate MP= y in NO 
— y, Über, und wird um den durch dy zu bezeihnenden unendlich Eier 
nen Werth RQ = NQ — MP größer. Beide Wahsthümer d.z und 
dy von z und y nennt man Differenziale oder Elemente br 
Beränderlichen oder Coordinaten x und y, und es ift nun unfere Haupt: 
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ıfgabe, für die am häufigften vortommenden Funktionen die Differenziale, 
ver vielmehr die Berhältniffe zwifchen den zufammengehörigen Elementen 
Kia. T. Fia. 8. 








brer Variablen © und y zu finden. Gegt man in der Funktion 

y= f(x), wo x die Abfeiffe AM und y die Ordinate MP vorftellt, 
ftat æ, +de = AM + MN=AN, fo erhält man 
ftaty, y+dy= MP+-RQ=NRQ, alfo 

y+dy=/f(@+ da), 

und zieht man hiervon ben erften Werth von y ab, fo bleibt das Element 

oder Differenzial der Variablen y, d.i. dy=df(a)=[(t+ da) — f(x) 

übrig. 

Dies ift die allgemeinfte Regel zur Beftimmung des Differenziales 
einer Funktion, aus welcher ſich durch Anwendung auf verfchiedene Funktio⸗ 
nen wieder andere mehr oder weniger allgemeine Regeln ableiten laſſen. 

Iſt z. B. — 2°, fo hat man 

dy = (x + da)? — 2°, oder, da 
(© + da)? = a? + 202da + da? zu fegen iſt, 
dy=2xdz +dı?=(2x + da) da; 
und einfacher, da da als unendlich Meine Größe gegen 20 verſchwindet, 
oder 27 durch Hinzutritt von da nicht angebbar verändert wird und 
deshalb unbeachtet gelaffen werden kann, 
dy = d(a?) = 2rda. 
Es entfpriht „= 2? dem Inhalte eines Quadrates ABUD, $ig. 9., 
Fig. 9. deffen Seite AB= AD — r ift, und es läßt 
— fi auch aus der Figur entnehmen, duß duch Zus . 
nahme der Seite um BM=DN= dx, das 
Quadrat um zwei Rechtede BO und DP= rd 
und um ein Quadrat OP = (dr)! wärft, daß 
alfo bei einem unendlidy Fleinen Wachsthum dx 
von X, das Quadrat y — r? um das Element 
2x dx junimmt. 
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Art.5. Die gerade Linie PQ, Fig. 10.und 11., welche durch zwei un: 
endlich nabe liegende Punkte Pund () einer Gurve gebt, heißt Tan gente 
Big. 10. Fig. 11- 


Ts 


oder Berübrungstinie diefer Curve und giebt die Richtung derſelben 
zwifchen diefen Punkten an. Man giebt die Richtung der Zangente durd 
den Winkel PTM = « an, unter mweldyem die Abfciffenare AX ven 
diefer Linie gefehnitten wird. Bei einer concaven Gurve wie APQ. 
Kig. 10., liegt die Tangente außerhalb der Curve und Abfeiffenare, bei ei: 
ner converen Curve AP, Fig. 11., hingegen befindet fie fich zwiſchen 
der Curve und Abfeiffenare. 

In dem unendlich Eleinen rechtwinkeligen Dreiede POR, Fig. 10. um 
11., mit den Katheten PR =dıx und RO dy ift der Winkel Q PR 
gleih dem Zangentenwintel PTM = «, und ba 


tang. QPR= Sr iſt, 











ſo hat man auch 
lang. a = dy 
— 
es giebt alſo das Verhaͤltniß oder der Quotient der beidenEle— 
mente dy und da die trigonometriſche Tangente des Tan: 
gentenmwinfelsan. 
3. B. für die Parabel, deren Gleihung ı y? — px ift, hat man, wenn 
man Y=pr=3 fegt, d—(yHdy?— =? +2ydy+ df— 
= 2ydy+ dy?, oder da dy? gegen 2ydy oder, was auf eins ber: 
austommt, I y gegen 2y verſchwindet 
dz = 2ydy, und ebenfo 
dz=pla+dre) -pr=pde. 
Es ift hiernah 2ydy = pdx, und daher für den Tangentenmwintel 
der Parubel: 
tung «= = =, — it 
Y xy 2% 
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In der Regel nennt man das beftimmte Stuͤck PT der Berührungs: 
li nie zwiſchen dem Berührungspunfte P und dem Durhfchnittspunfte 7 
mit der Abfeiffenare, Tangente, und die Projection 7M deffelben in 
Der Abfeiffenare, Subtangente, und bat daher 
sublang. TM —= PM cotang. PTM 


= y colang u 
u — 


3. B. bei der Parabel sublang. = y. z — ?2r Es iſt alfo bier 


Die Subtangente der doppelten Abfciffe gleih, und hiernach die Rage der 
Zangente für jeden Punkt P der Parabel leicht anzugeben. 


Art. 6. Für eine Funktion y= a + m/(x) bat man 
dy=[a+mf(z+dx)] — [a + m f(«)) 
a—a-+m/f(z + dx — m/(x) 
m [f(@+dz) — f(x]; 
d. i. lI. d[a+mf(&)] = mdf (x), 
3.382 d ( +32) Ile +d2? — 2) =3.2rda =6rda. 

Es ift eben AA — YA) = YIAA—=— Ya +dr?— a] , 
—= —Ya?+32de +32d HdR — a?) — — Y,Irrde—=—Y,a?da. 

Mir können hiernach folgende michtige Regel aufftellen: Die con: 
ftanten Glieder (a,5) einer Funktion verfhmwinden beim 
Differenziiren, und die conftanten Faktoren (m,3) bleiben 
bierbei unverändert. 

Die Nichtigkeit diefer Negel läßt fih auch graphiſch darthun. Für die 
Gure APO, Fiq. 12., deren Goordinaten ein Mat AM = x und 
MP=y=f(r). und ein anders Mat AM ,—=x und M.P=a+y 
—=nH+f(e) find, it PR= dr und RO = dy= df(z) und aud 
—d(a+y) = d[a+ f(x)]; und für die Gurven AP,Q, und APQ, 
Fig. 13., deren zufammengehörige Ordinaten MP, und MP. fo wie 

Fig. 12. 








NQ, und NO ein gewiffes Verhaͤltniß zu einander haben, ift auch das 
Verhaͤltniß zmwifchen den Differenzialien Q, A, = NQ, — MP, und 
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OR —= NO — MPbeftändig daffelbe, ift afoMP = mMP= mfia), 
fo bat man auch RQ, = mRQ,d. i. d[mf(z)| = md/ (z). 
My=flr) + px), fo hat man 
dy=f(e+da) + p(r+dx) — f(x) — plz) 
= /f(a+dr) — fi) + g9(z+dae) — yp(z), 
d. i. I dlf) 4- 00)) = dflea) + dpiz). 
Es ift alfo das Differenglal von der Summe aus; N 
ren Kunftionen gleih der Summe von den Differ n 
der einzelnen Funktionen. ® 
3.8 AQa +3 —ı,@8)=2de+6rdr —3 
Fig. 14. —=(? +62 — %2%) de. "I 
ı Die Richtigkeit dieſer Regel ift auch 
U Betrachtung einer Curve APQ, Fig. 
ten. St MP=f(x) un PP= gl 
bat mın MP =y=/[() + pa 
dy= RQ, = RS+SQ, = RQ% 
= dfle) + dgp(z), da P,S paralieläät 
| gelegt werden und deshalb R,S — Ri 
OS = PP, gefest werden Bann. 


Art.T. Die Funktion y = r* ift die wichtigſte der ganzen. x 
weil man faft bei allen Unterfuhungen auf diefelbe ſtoͤßt. Men 
dem Erponenten n alle möglichen Werthe, pofitive und negative, ga 
gebrochene u. ſ. w. beilegt, fo liefert fie auch die verfhiedenartigfternll 
wie durch Fig. 15. a. f. ©. veranfhaulicht wird. Es ift hier A de 
oder Anfangspunft der Goordinaten, XF die Abfeiffen: und 
DOrdinaten: Are. Sept man in y=a",rz= 1, fo erhält man 
y = 1, macht man daher die Coordinaten AM und MP= 1, ober 
ftruirt man aus AM = AN = 1 ein Quadrat, fo erhält man in 
Ed P deffelben den Punkt, durd) welchen die Curve fters geben muf, wi 
ches auch der Erponent n fein möge. Nimmt man n= 1. fest man 
alfo y = x, fo befommt man die von beiden Aren NA und YY gleich: 
viel abweichende Gerade (1 A1); nimmt man n _ 1, fo erkält man con: 
vere Gurven, fest man dagegen n < 1, fo ergeben ſich concave Curven; 
jene laufen anfangs unter und von P aus über der geraden Linie (1 A1) 
bin, bei diefen ift dag Umgekehrte der * Fuͤr O iſt — ——. 


und fuͤre — © if y= r® — ‚alfe umgekehrt — Pf —1; 
der erſten dieſer beiden Gleichungen entſpricht die Gerade (00) und der 
jmeiten die Gerade (oPw). Man fieht, die Curven, meldye pofitiven 
Werthen von n entfprechen, ziehen ſich anfangs unter, und von P aus 
über der Geraden (0 PO) hin, die Gurven, welche aus negativen Weriben 


TEE 
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von n refultiren , laufen hingegen erft über, und jenfeits P unter (0 P0) 
bin. Fuͤr jene Gurven ift fr — O auch y=0O und fuͤr = w 


Kig. 15. 


auh y—= w, für diefe hingegen fr r — 0, y=» und fürr—=w 

7 =: U. Mähren» fi jene immer mehr und mehr von den Goordinaten: 

aren XX und YY entfernen, je weiter man fie verfolgt, nähern fich dieſe 

einerfeit8 immer mehr und mehr der Are XX und andererfeits der Are 

YY, ohne fie jedoch wirklich zu erreichen. 
1 “ 


— A 
’Q 


Die Funktionen y=ır"', 7%, “ 0. dt 
— Ve, Vo — — 75 = 


geben für jedes F einen pofitiven und einen gleich großen negativen, für 


u.f. mw 
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ein neuatives 7 aber einen imaginären Werth; deshalb finden ſich auch 
die entfprechenden Curven nur im erften und zweiten ber von den ren 
XX und FT begrenzten Quadranten. Die Funktionen 
—ı u 
y=z ,„ 2, zZ’ufw, bi. 
I 1 < 07 
y= vVYIvyvır u.f. m. 
qeben fiir jedes neg tive ar auch ein negatives 1. weshalb die entſptechen 
den Gurven außer dem erften Quadranten NA Y noch den dritten 
einnehmen. Die Funktionen F 


® 
EEE x” u. ſ. w., bi. 








a 1 x gr 
yz= YT“, nr’ Ve u, f. w. | 
erhalten felbft bei negativem «7 pofitive y, und deshalb bleiben Di 


rigen Curven ſtets Über der Abfeiffenare XX oder im erften«w | 
Duadranten. 


Art. 8. Menn wir in der Funktion y = 2", zum $ 
faffen, fo erhalten wir den Wertb „= (@ +dr)", und D 
Differenziat oder Element dy=y —y=(c+ da)" 


Der binomifhen Reibe 
n(n— 1) _ 2 


(a+x) = a" + na" 2 + x? 
n (ın—1)(n—?) — 
+ 12,3 2 


zufolge iſt aber 
n (n—1) „—? 


(+4Un)" =r + ne" .dı+ 


= 
daher erhalten wır denn = 

_ n— I — 

—— dir") =." dr + m u }: —7* dı? +. 
— n( — 1 —— 
— (n." 4, m r ı" "dr +. .) dr: 

n(n— 1) 2 : — 
oder da — dr +.. wegen der unendlichen Kleinheit von 


1.22 
dx gegenen — verſchwindet, d(.x") —=n ze: dr. 
3.8. d(ar’) = 5.ırtd.r, d (V.r) = d(x *) = 3,2” dr. 
d (—) —4id(r ) = —8r 2 dx; ferner 
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a — 2— 1? 
dVirc— a =dyu= d(u”) = Yu ee 
u 
2rde— 2zdz _ (r— a)ds 


Vu v re— a 
Aus der wichtigen Formel d (x "na dx folgt nun aud) die 


Formel für den Tangentenwinkel der entfprechenden und in Fig. 16. abge: 
Kia. 16. 


= In. 








bildeten Curven; es ift nämlidy fang.a« — u —=nı"” N, 


Hiernah hat man ;. B. für die fogenannte Neil’fche Parabel, deren 


Gleihung / = vr iſt, 
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} d 
Art. 9. Wenn man in dem Elementeverbältnik = oder in der Kermil 


für die Tangente des Tangentenwinkels für æ nach und nach verfchiedene 
Mertbe feßt, fo erhält man durch bdiefelbe die verfchiedenen Lagen der Be 
ruͤhtungslinie. Nimmt man z— 0, fo erhält man die Tangente des 
Tangentenwinkels im Anfangepunft, nimmt man z = @, fo erbält man 
diefelbe für einen unendlich entfernten Punkt der Curve. Am wichtigſten find 
die Punkte, wo die Zangente einer Curve mit der einen oder der anderen 
Goordinatenare parallel läuft, weil bier in der Regel die eine oder die andere 
der Goordinaten F und y ihren größten oder Pleinjten Werth bat, 
oder, wie man fagt, ein Marimum oder Minimum ift. Für den Parale: 
lismus mit der Abfciffenare hat man @ = 0, alfo audy lang. — (0, und 
für den mit der Ordinatenare « — 90, alfo tang « = ©; und biernad 
folgt die Regel: man findet diejenigen Werthe der Abfcıfie 
oder Urvariablen x, welchen die Marimal: oder Minimal: 
werthe der Ordinate oder Abbängigvariablen y entfpre 
hen, wenn man daß Differenzialverbaltniß 2 —(, oder 
— © fest, und die erbaltenen Bleihungen in Hinfiht auf x 
auflöft. 

3.8 für die Gleihung / — br — %,x° + 2°, welcher der Cure 
APOR in Fig. 17. entfpricht, ift 


4 6-9 17432 = 32 —I3r+ 2) 30-0) (2—7), 


d 
und es folgt durch Nullfegen von — 1 — td und 2 — 20. 
Kia. 17. 





— Ra: 18 











SE — 
d. i. — — 1 und r—2 Dieſe Werthe in die Formel 
y=6r—%r? +2 
gefegt, ergiebt fi der Marimalmwerth von y; MP=6 Y, +1=), 
und der Minimatmerb NO = 12? — 18 +8 = 2. ’ 
Kerner für die Curve OPQ, Fig. 18., deren Gleihung y=a+ (r—b) ' 
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ift, bat man nr = Y,(la—b) Bin ‚ und um nun den 


3VyVr—b 
Minimalwertb MP von y zu finden, fest man —* = 0 
d. i. — = ©, 3ya—b—=0, ri eb Date 
3Yya—b 


ſprechende Minimalwerth ft y = a; nimmt man dagegen x = (0), fo er: 
hält man y= a + \/b2, und nimmt man 2 —= 2b, fo ftellt ſich eben: 
fale y= a + %yb?, alfo in beiden Fällen ein größerer Werth von y, 
heraus. 

Art. 10. Sowie bei einer vom Anfangspunkte A aus aufſteigenden Curve 
y mit x waͤchſt, und deshalb dy pofitiv ift, bei einer niederfteigenten 
hingegen abnimmt, wenn x größer wird, und deshalb dy negativ aus: 
fällt, und endlih an der Stelle, wo die Curve mit der Coordinatenare AX 
parallel läuft, dy Null ift, ebenfo find die gleichen Abfeiffen = Elementen 
de = MN=NO=PS=0T... entfprehenden Orbdinaten: 
Elemente SO = PS tang.Q PS, d.i. dy= dx .tang.«,, 

TR=0QT tang.RQT, v.i. dy= dx.tang.a, u f. m. 
und alfo auch die Zangentenmwinkel @,, &, u. f. w. bei einer converen Curve 
‚APR, $ig. 19. im Wachſen und bei einer concaven Curve APR, Fig. 20., 

Kia. 19. Fig. 20. Fig. 21. 











im Abnehmen begriffen, es ift folglich im erften Falle 
EN or 
d(tang «) = d (-2) pofitiv, 


und im zweiten d (lang.«) —= d (37) negativ, und man hat endlich 


au für den Wendepunkt Q, Fig. 21., d. i. für die Stelle Q ber 
Gurve, wo Gonverität in Goncavität übergeht, oder das Umgekehrte ftattfin: 
det, auh OF — RT, und daber 


(lang.«) = d (42) — Null. 
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Es gilt alfo die Regel: ift das Differenzial der Tangente Bes 
Tangentenmwintels pofitiv, fo befist die Gurve Converi: 
tät, ift es negativ, fo bat diefelbe Goncavität, und ift 
es Null, fo hat man es mit einem Wendepunfte der Curve 
zu thun. | 

Auch ift hiernach leicht Folgendes zu ermeffen. Die Stelle, wo die Gurm 
parallel mit der Abfeiffenare läuft, für welche alfo fang. « — O ift, emt: 
fpricyt einem Minimo, Marimo oder Wendepunfte der Cum, 
wenn dieſe conver, concav oder feines von beiden, wenn alfo 

d(tang.«) pofitiv, oder negativ oder Null ifl. 

Dagegen die Stelle, wo eine Curve mit der Ordinatenare parallel läuft, 
alfo Lang. —=  ift, entfpricht einem Minimo, Marimo oder Wen: 
depunfte der Curve, wenn diefelbe concav, conver oder theils concad, thrils 
conver, wenn alfo d (fang. «) vor und nad) diefer Stelle negativ, 

” ” » » » pofitiv, oder 
vor diefer Stelle ein anderes Zeichen hat als nach derfelben. 

Gin Gurvenftüd mit Wendepunft Q der erften Art führt Figur 22., 
und ein folches mit einem Wendepuntt der zweiten Art Figur 23. ver 
Augen. Man fieht, die entfprechende Ordinate NQ ift weder ein Mart 
mum nod ein Minimum, denn es find in feinem Falle die benachbarten 
Ordinaten MP und OR beide größer oder kleiner als NO. 

Big. 24. 


— 
Fig. 22 dig 23 








Urt. 11. Die der Abfciffe AO — r, Fig. 24., entſprechende Drdinate 
OP= y läßt ſich aus unendlidy vielen ungleihen Eiementen dy = FB. 
GC, HD, KE... zufammenfegen, die lauter gleihen Elementen 
de=AF=FL=[LM=MN... entſprechen. Waͤre babe 
dy= 9(z). dx gegeben, fo würde man y durch Summation aller der: 
jenigen Werthe von dy finden, die ſich herausftellen wenn man in 
p(x). dx ftatt ana und nah dx, 2da,3dx,4dx..tendr=r 
einfegt. Diefe Summation deutet man durch das fogenannte Integral: 
jeihen / an, mweldhe® man vor den allgemeinen Ausdrud für die zu 
fummirenden Elemente fegt, ſchreibt alfo ſtatt 
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y=[p(da) + py(2da) +9(3dx) +... + Y(a)]dı, 
y=/y(a) da. 
Audy nennt man in diefem Falle y das Integral von p(x)d.r, fo wie 
p(x) dx das Differenzial von y. 
Zumeilen fann man das Integral / ꝙ (x) dr durdy wirkliches Summi: 


+ ren der Reihe p(dx), P(2dx), p(3dx) u. f. w beftimmen, viel ein: 


facher ift es jedoch bei Ausmittelung eines Integrals eine der im Folgenden 
entwidelten Regeln der fogenannten Intregralrehnung in Anwendung 
zu bringen. 

Für das Differenziat dy = mxdx hat man 5. B. das Integral 
y=/mxede=mdıs(de +2dze +3dc+... +2) 


= (14243+...+ 7) mda?, 


oder, da 1, 2,3... ee eine gewöhnliche arithmetifche Progreffion bildet 
(f. Ingenieur S.141.), deren erftes Glied — 1, letztes Glied — er und 


Anzahl der Glieder ebenfalld — 5 iſt, 
x 
— =) _E_ 
Jmxda = —X + IT mdır, 
und einfacher, da 1 gegen die unendlich große Zahl 7 verſchwindet, 
x 2 
/Smxdz = Y (Z-) ‚mdı? = Y,ma. 


Art. 12. Aus der Kormel d[a +mf(z)) = mdf(r) folgt durch Ume 
kehtung /mdf(@) za +mf(a)=a+m/dfix), 
oder dfex) = ya). dır geſetzt, 
I. /my()de=u+m/Syp(a)dı, 
und bieraus folgt, daß der conftante Faktor m beim Integriren forie 
beim Differenzüren unverändert bleibt, und daß durd bloßes Inte— 
griren ein etwa vorhandenes conftantes Glied a nit beftimmt 
werden fann; daß alfo das ntegriren allein ein noh unbeflimmtes 
Integral liefert. Um das conftante Glied zu finden, müffen zwei zufam: 
mengehörige Werthe von z und y= /Y(x)dx bekannt fein. ft für 
z2=c,y= k, und hat man y=/Y(x)dxe = a+ f(x) gefunden, 
fo muß auh k=a+f(e) fein, und es giebt daher die Subtraction 
y—k= f(@)—f(e), alfo in diefem Falle 
y=/Spy(a)daa=k+f@)—f(e); 
und man hat hiernady die Gonftante a = k—f(c). 
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Wenn man 3. B. weiß, daß das unbeftimmte Integral 
2 
yz Jade = — für 1, 3 giebt, 


fo hat man die nöthige Gonftante a — 3 — Y, — %,, und daber das 
Integral 
5+r2? 

— 

Selbſt die Conſtantenbeſtimmung laͤßt das Integral noch unbeftimmt, 
weil noch für x als Urvariable jeder beliebige Werth angenommen merden 
kann; mwill man aber einen ganz beftimmten Werth Ak, des Integrales bu 
ben, der einem beftimmten Werth c, von x entfpricht, fo muß man no& 
diefen in das gefundene Integral ein-, alok,—=k+f(e) — fi 


feßen. 
2 

So giebt. Bd. y—= /rdı= Ir fr =5, y= 13 
Meift ift derjenige Werth von x befannt, bei welhem y — 0 ift; in 
diefem Falle hat man alfo k = 0, und es führt daher das unbeſtimmte 
Integrat /plz)dr = f(x) auf das beftimmte k, = f(e,) — fie). 
das alfo gefunden wird, wenn man in den Ausdrud f(x) für das unke 
ftimmte Integral die beiden gegebenen Grenzwerthe c, und c von x ein: 


fegt, und die erhaltenen Werthe von einander fubtrabirt. Um dies an: 





2 
y-=/ada=za+ = 


e 
p(z) dx, wenn alfe 


2 c — 

z. B. (yada=T ift, So@dz — 2 

Die Umkehrung der Differenzialformel d[f(x) + p(z)] = df(x)+dpiz) 
giebt die Integralformel /[df(x) +dyp(z)] = f(x) + gY (x), ode 
wenn man df(x) = Y(z)dz und dp(z) = x(x)dx fegt, 

1. [u @de+x(a)de]) =/y(a)dr + Sy(z)da. 

Es ift alfo hiernah das Integral von einer Summe mehre: 
ver Differenzialien glei der Summe vonden Integralen 
der einzelnen Differenzialien. 


3.8. /(3 +52)de = S3dx +f5rde = Ir +%r2. 
Art. 13. Die wichtigfte Differenzialformel des Artikels 8, 


d(2")=na"" da, 
führt durd) Umkehrung ebenfalls auf die mwichtigfte Integralformel. Es 


ift bier Sa de =x", oe n/a" de= 2”, oder 
n 


zudeuten, fchreibt man ftatt /p(x)dx, 


c 





fa" dı = - „ fegt man alſo n— 1 = m, und biernad 
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rn — m + 1, fo erhält man folgendes wichtige Integral: 


J — 
das allein in der Anwendung mindeſtens eben ſo oft — als alle 
übrigen zuſammen. 


Dieſe Form des Integrales weiſt auch darauf hin, daß dieſes dem in 


Urt. 7. abgehandelten und in Fig. 15. abgebildeten Curvenſyſteme ent: 
fpreche. 


Hiernad iſt z. B. 54 ; ferner 
Væ de=/x" dx == 3, RER 


Se —— —* 


SA — 6 5d = Me + f5atdı 
— 4/da—6/da+5/ede = 4a — 20? +85; ferner, 


wenn man 3c—2=u, alfo ISdxz = du, oder de = x einfegt 


ur 
Ya y= = Yyu 





va dx, = fu no = 
— % V@s— 27; 


endlich, wenn 227°—1=u, alfo Jade = du,d .i. ed = = gefest wird: 


VS” Yin 
20? 


Yu 


= — V(2 x? — 1)?. 
Durch Hinzufügung der Grenzwerthe laffen ſich dieſe unbeftimmten 
Integrale fogleich in beflimmte verwandeln, 3. B. 


— — (2—19 = %.(16—1) = 18%, 


Sa -,y,1—-Vi=i, 


S/ v32 -2.de =% (Vi — VR)—%(64— 1) 14. 


Waͤre z. B. (Ar +H5aNde—=]1T fürn — 0, fo hätte man 
allgemein: /A—6? +5aN)de—= T+4r — 20° +09. 





Art. 14. Die binomifche Reihe: 


Be a a 
ii EZ Sr ZU a a Fe a 


2 
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giebt, wenn man n unendlidy groß fegt, fo dag 1, 2,3 u. f. w. gegen n 
verfchmwinbet, 


(+ =1+ u et ot. 


Sept man ferner æ — dr, und fit n—= — ſo erhaͤlt man 
* r 1/fx\ 1 TV 
(14 40) re tale — dr’+.. 
ar 
=1 +7 7; Tea + 


1. rn 133 "Tat 
nehmen mir endlih x — 1, — en wir 
1 


Hai HI +Yy + u + NY te. 
eine Zahl, welche ftet8 durdy den Buchltaben e bezeichnet und die Barıs 
des natürlichen oder hyperbolifhen Potenzen= oder Loaa: 
ritbmen:Spftemes genannt wird. 

= 


) 
Da (1 + da)” = F I di" | = e”, fo bat man bier: 
nach für die fogenannte Erponentialfunftion e” die Reihe: 


x Rs I x® 
—— + 


1.2.3 Ta 


tr 


v 
Sest man ae”, fo ift Yın — Log. nat.a, d.i. der natür: 
liche oder byperbolifhe Logarithme von a, und daher 


a" — — — 144 =) +2) T 1.2 +) + 


z 





Sept man y = a — e”, fo bat man umgekehrt 
1 — Log. y und = — Log.nat.y, baber 
Log., y= m Log.nal. y. fo wie umgekehrt 
Log nat.y ober Log. y = - Log. , Y- 
Die Zahl m heißt der Modul des der Grundzahl a entiprechenden 
Kogarithmenfpftemes. Es läßt fich alfo mit Hülfe deffelden der natürliche 


Logarithme in jeden fünftlihen, und umgekehrt ein folcher in den natür- 
lichen verwandeln. Für das Briggifche Logarithmenfpftem ift die Bafıs 
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a — 10, daher Ym = Log. nat. 10 = 2,30258. .., und umgefehrt 


der Modul m —= 1 


Log.nat. 10 


— 0,43429 ...: 


Es ift alfo Log. y = 0,43429 Log. nal.y, unb 


Log.nat.y = 2,30258 Log. y. 


(Bergleihe Ingenieur, Seite 136 u. f. m.) 


Art. 15. Der Lauf der Gurven, melde den Erponentialfunktionen 
y= e” oder y- 10” entfprechen, wird durch Fig. 25. veranfchaulicht. 





Fur z—=0 ift in beiden 
Falen ymd— ai, 
beshalb gehen denn auch beide 
Gurven PR und QS durd 
denfelben Punkt (O) in ber 
Drdinatenare. Fuͤr —=1i, 
get y=e = 2718.., 
und y = 10” — 10, für 
x —= 2, giebt 
y=e —=27119=17,389 
und y= 10” = 10?—= 100 
u. f. w.; es fleigen alfo auf 
der pofitiven Seite der Ab: 
feiffenare beide Gurven, zu: 
mal aber die legtere, fehr 
ftart an; dagegen ift für 
z=—1: 
Hl _. 1 
Erg; ; 
— (0,368 und 
10° — —— 0,1; 
ferne frac = — 2, 
r -2 1 £ 
= 719 1135 
und 10° —10* — 0,01; 
endlih für r = — 0, ge: 
ben beide Gleichungen 


z 
e =e 


Es nähern ſich alfo beide Curven auf der negativen Seite der Abfeif: 


2* 
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fenare bdiefer Are immer mehr und mehr, und zwar die letztere mehr als 
die erftere; jedoch findet ein wirkliches Zufammentreffen mit diefer Are 
nie Statt. 
Da aus y= e”, x — Log. nat. y und ebenfo 
aus y= 4*, = Log. , y folgt, 
fo geben diefe Gurven auch eine Scala der natürlichen und Briggiſchen 


Logarithmen ab; es find nämlich die Abfeiffen die Logarithmen der Orbi: 
naten; es it 5. B. AM = Log.nat. MP = Log. MQ u f. w. 


Art. 16. Das Differenzial der Frpenentialfunftion y — a” erziebt 


ſich durch Anwendung der allgemeinften Regel des Differenziireng : 


d d 
dy= „er — a’ Er — a’ ”—1; 


da aber die Erponentialreihe 
— 
—— m ne m 
dr dx dx\? 
— — 1 — 
— Z+4($) +: 
. dr ir 
giebt, und der legte Wertb a — 1 + — gefegt werben kann, fo 


1). 3 
ın 


== In.a.a” dx, unda==e, fo wie m — 1 gefest. 


erhält man hiernach dy = na de — 


a “Ir 


1. d(a”) == 





I*%). d(e’) = e”’de. 
Der Tangentenwinfel « der Erponentialcurve iſt folglich — durch 


die einfache Formel: 
dy 4kdeà a y 
— — — — — —2* t. 
dır mdx m m g Log. nat. 0. 
Bei der Curve OS, Fig. 25., ift folglib die Subtang.=y colg.a—=m, 
alfo conftant, und bei der Curve PR ift fie fters — 1. 
Durch Umkehrung giebt die erfte der beiden Differenzialformeln : 





lang. & = 





de=m Le) ‚ oder flatt x, 1 gefegt, 
a 
Yy 
a’ 


nun ift aber für © — a’, y= Log., 2, daher bat man: 
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dx dx 
II, d (l.og. x) = "zz Dog.nala’ fo wie 
I1*. d(Log.nal x) = — 
Mittels diefer vier Regeln find nun leicht folgende Beiſpiele durchzu⸗ 
rechnen. 
det Fr Bde 
ı 
dyz _dw”) _, a "do _de 
d (Log.nat. /x) = — m en 7 5 


oder auch — d(Y,Log.nat.x) = 1,d(Log.nat.xz) =", . = 





d Log nat. (4?) — d [Log. (2? + x) — Log. x] 


— dLog. (2 + x) — d Log. (x?) 
do „do _ (4+z) dx 


—2rr x 22 +8 


Art. 17. Wenn man die Differenzialformeln des vorigen Artikels um: 
Eehrt, fo ſtoͤßt man, wie folgt, auf andere wichtige Integralformeln. 


a"dz a”’dz = : 
Aus d(a) = —— — folgt / — * 45, d. i. 


ı. [a”dz = ma” — a”: Log. nat. a, und daher 
1%, [ed —=e*. 
mdx m do 
Berner aus d (Log. 2) = — folgt — Log. 2, d.i. 


dx 1 
u. S zen Log., x = Log. nat. x, und daffelbe giebt auch 


bie Formel d (Log nal. a) = 2 


Hiernach laffen fich leicht folgende Beifpiele berechnen. 
— la ei —— —— d52—1)=%, Fr 


/53 


JS = 7% "NRc+2 — %, Log. nat. (7x +2) 


a a A ae a 


= fede + dar? [EZ = "+ 0+210g nal.(c—1). 


x 
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m+1 


; läßt das legte Integral 





Die erfte Integralformel / de — — 


unbeftimmt, denn m=—=— 1 gefest, folgt 
dz — 2 
—m=- /z dı= ° + eine Gonftante =» + Gonftante; 


T 


fegen wir aber & — 1 + u, alfo de = du, fo erhalten wir 


— du 
— ET 
— +/wdu— /wdu +. 
u? ut 
— u — cn 


es läßt ſich alſo auch Zog.nat. (1 +uy=u-5 + " + ..., oder 


11. Log.nat.e=(@— 1) TI + ey U, ’ 
fegen. 


Mit Hülfe diefer Reihe laffen fi die Logarithmen folcher Zahlen be 
rechnen, welche wenig von 1 abweichen, hat man aber von größeren Zab: 
len die Fogarithmen zu finden, fo ſchlage man folgenden Weg ein. 

Nimmt man u negativ, fo giebt die vorlegte Reihe: 

u? u? u* 
Log. na. ( u) — — — oo — 7 —-:; 
und es folgt nun duch bie Subtraction beider Reihen: 


u? u? 
Log.nat. (1 +u)— Log.nat. I-u)=2(u+ 7 + 3 ce 


Log. nat. CH =2(w + +Ö.+..). oder 


ir 


1 
i—u gefegt ' 


c+1 


’ z—1\? 
IV. Log.nat.a = 2| 2444 (4) 4 (25) + er 
Diefe Reihe ift auch zur Beftimmung der Logaritbmen von folchen 


= 1, alfo u = —, 


Zahlen zu gebrauchen, welche bedeutend von 1 abweichen, da = fters 


— 
5441 


unter 1 iſt. 
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Es ift auh Log. (c-+y)— Log.2—= Log. (Fr —Log (1 + 2) 


— 2\+4(2) — xc. 


=. =" +% — +% 2) — | 


und daher 


3 
V. Loꝗ. & æ) = Log.c +2 I + % (2) + = 


Diefe Formel ift anzumenden, um aus einem Pogarithmen einen nächft 
größeren zu berechnen. 


2—1 2— 
3.3. Log.nat.2 = 2 [>= +1. Gm 1) +. ] 
2 Gy +%:Yart %:Yaat - .) 
0,33333 


,)0901234 | ._ — 
= 2) 900082 | = 2 03466 = 0,69312, 


0,00007 
genauer — 0,69314718. 
Log nat.8 = Log.nat.2? — 3 Log.nat.2 ift hiernah = 2,0794415, 
und endlich nach der legten Formel 
Log.nat.10 = Log.nat.(8-+ 2) 


— Log. nat.3 +2 I4s+ (5) +: | 


— 2,0794415 + 0,2231436 — 2,302585. 
(Vergl. Artikel 14.). 








Art.18. Bon praftifcher Wichtigkeit find endlich noch die trigonomes 
trifhen und Kreisfunftionen, weshalb wir deren Differenziale und 
Sntegrale ebenfalls noch kennen lernen müffen. 


Die Funktion y= sin. z giebt fr = (0, y=P; 


fıa=4=° = ‚185 . . yavyu= 0107, 
fie = 7, yaıl rs, y=I; 
fuͤr — Ha, — — 1, für=?2n, —0 u. ſ. w., 


trägt man daher © als Abſciſſen AO und y als die entſprechenden Dr: 
dinaten OP auf, fo erhält man die fchlangenförmige Eurv: (APBC 2m), 
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Sig. 26., welche ſich nah beiden Seiten von A ins Unendliche fortfegen 
laͤßt. Die Funktion y=cos.r giebt für r—=(, y=1i, fir == 


Fig. 26. 





—— 1, für. = 2. vl, fürn, yz-HI, fuͤ = ur 


für r=2z, — w.; ihr entſpricht daher genau dieſelbe © Schlanaen 
linie (+ 1 2 * — — 1) wie der Sinusfunftion, nur if dieſelbe 


auf den ———— um — 1,570... weiter vor oder binter Dr 
Sinuscurve. 

Ganz anders find aber die Gurven geftaltet, melde den Kunftienen 
y== lang. x und y= cotang.x entfprehen. Setzt man in y=lang-. 
2 =0, Ya, 'Y%r, fo erhält man y= 0, 1,0, und daher eine Cutde 


(AQE), welche ſich einer durch den Zheilpunft (=) der Abfeifjenare 41 
gehenden Parallele zur Ocdinatenaxe A Y immer mehr und mehr nähert, 
ohne fie je zu erreichen. Nimmt man ferne x — Z, 2, Yx, pr 
hält man / — — ©,0, + @, und daher eine Curve (Fa G) die ſid 
den Parallelen durch (2) und (3,7) bis ins Unendliche nähert, eK! 
wie man fagt, diefe Parallelen zu Aſymptoten bat. 
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Bei ferneren Annahmen für & wiederholen fich diefelden Werthe von y, 
und deshalb wird alfo aucd der Funktion y = fang. x burdy lauter 
Eurven wie (Fr G), welche um x in der Richtung der Abdfciffenare von 
einander abſtehen, entfprochen. 

Die Funktion 


y==colang.x, giebt für x — 0, T ‚ a y—= 0,10, — oo, 


= 
2’ 
Daher entfpricht derfelben eine Curve ( O n L), welche von der Xan- 
gentencurve nur der Lage nach verfchieden ift; auch ift leicht einzufehen, 
daß noch unendlich viele Gurvenzmweige, wie z. B. Ur N) uf. w. 
diefer Funktion angehören. 


Art. 19. Die Differenziale der trigonometrifchen Linien oder Funktionen 
ergeben fih durch Betrachtung der Figur 27., in welcher 





Big. 27. CA=(CP= 00⸗ l, Bog. AP=x, PQ = dır. 
— ä ferner 
m PM= sin.xz CM=cos.x, AS = lang.z, 
; endlich 
7A 0Q0= NQO—MP= sin.(x + dx)— sin. x 
J —dsin.x, 


| OP=—(CN—CM) =—cos.(x+dx)—cos.r 
— — deos.x, und 
ST=AT— AS = tang. (x + dx) —tang.x 
= d tang.x ift. 

Da das Bogenelement PQ rehtwinkelig auf 
dem Halbmeffer CP fteht, und der Winter PCA 
zroifchen zwei Linien CP und CA dem Winkel 
PQO zwifchen ihren Perpendikeln PQ und OO 
gleich ift, fo find die Dreiede CPM und QPO 
einander Ähnlich, und es ift: 











00 CM . d sın.x 008. X 

PÜ — GP i. — = — daher 
I. dsin. æ — cos. x.dx; ebenfo auch 

0OP_PM di —- d cos _ sin.x D; 

PO cCP' * dx een Se 
I. d (cos. æ) = — sin. zdx. 


Man erfiebt hieraus, daß Eleine Fehler im Bogen oder Winkel auf den 
Sinus um fo mehr Einfluß haben, je größer cos. x, je Pleiner alfo der 
Bogen oder Winkel ift, daß dagegen diefelben den Gofinus um fo mehr 
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verändern, je größer sin. x ift, je mehr alfo der Bogen ſich > näbert, 


und daß endlich das Differenzial des Cofinus das entgegengefeste Zeichen 
von dem bes Bogens hat, alfo, wie befannt, eine Zunahme von z eim 
Abnahme von cos. © liefert, und umgekehrt eine Abnahme von z em 
Wachſen von cos. x giebt. 

Legt man SR rechtwinkelig auf CT, fo erhält man ein Dreied SRT, 
welches wegen der Gleichheit der Winkel ATS und CQON oder CPM dem 
Dreiede C PM aͤhnlich ift, und weshalb man hat: 











ST_CR „, dtngaz _ _1 
SR A TER OT cos. 
2 _CS.dxz 
Nun ift aber auch = GP bi. SR= — und 
CS = secans. — — daher SR = er und 
c0S.X cosS.X 
dx 
III. d (lang. x) = (cos. a)" 
Führt man ftatt x, 5 — x, alfo ftatt dx, d * — )a⸗ 


ein, ſo erhaͤlt man 


d tang. (-) —— ==] Be) 


IV. d (cotg.x) = 


- m 7 
Durch Umkehrung geben diefe Formeln für das Differenzial des Bogens: 
— — — — x)? d tang. zT 
C08.% sin. x 
= — (sin. z)? d cotang. , 
oder 
— dsnz _ _ _desz __ _dtangz 
— Vienna ViI-(osa% Atllangz)® 
— d cotang. x 
I-+lcotang.z)? 


Bezeichnet man nun sin. duch y, und x durch are. (sın. = y), fe 
erhält man: 





j dy — — 
V. dare.(sin. = y) = ‚ und auf gleiche Weiſe finder man 
viy 


VI. dare. (cos.=y) = — — endlich 


— 
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ll. d are. (lang. = y) = er fo wie 
ll. d are. (cotang. = y) = — en 


(rt. 20. Die legten Differenzialformeln geben durch Umkehrung folgende 
tegralformeln 
Jeos.cxdx = sin.r, 











I. Ssincade= — cos.x, 
IH J- do = lang. x 
j cos. æꝛ⁊ — 
IV. = =; = — colg.z, 
ferner: 
dx ' 
V. ——=are.(sin..=X) — arc. (cos. & x), 
vi— 2 
v1. a _ = arc. (tang. = x) = — are. (colang. = x) 
1+22 i i 


d hierzu laffen fich leicht noch folgende finden. 
dsin.x cos.x.dx 


Es ift d(Log.nat.sin.x) = — ang > eag.a .da, 
folglich 
VII. feotg.x dx = Log.nat.sin.x, ebenfo 
VI. ftang.xdz = — Log.nalt.cos.x; 
2 dz 
ener d(Log nat.tang.x) = en = cos. 2tang.z 
dx _ d(2x) 





— sin.x cos.x sın.2x’ 


IX. daher d (Log. nat.tg.\,x) = — und 





sin. X 
— — Log. nat. tang. > ebenfo 
xl. er _ = Log. nat. tang. (-- En =) 
= Log. nat. cotg. (= — =) 
Serner = — + — = ZZ gefeßt, 


olgt I=a(i—z) +1 +). Nimmt mn 1 +20, alfor——1, 
o erhält man hiernah 1 = a(1 + 1), daher a — !/,, und nimmt man 
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1—2=0, alſo x — 1, fo ergiebt fih 1 — 25, daher 6 — 1% umd 


* _ N 1a 
=: + — endlich aber 


ya Se tr N 


— 1, Log.nat. (1 + x) — \, Log.nat.(1 —r) 




















w 
xu. * 209. nat. (+2 ‚ und ebenfo 
dz z—1 
xu. = 1% Log. nat. — 
Endlich ift | 
un. — Log.nat. (ce + Y1-+ 2) fo wie 
XV. _ In = Log.nat. (c+ VaR—1). 
ver — 1 


Art. 21. Um are. (tang.= x) = e zu finden, darf man nur 


Ir durch Divifion in eine Reihe verwandeln und dann Glied für 
Glied integriren. Man erhält fo 
1 
— — — ı? — — 6⸗ 
er; 1 ?+t— 0 +2° ‚ und 
dx 
I — /da— [ed + [de Sedr+... 


7 
l. are. (lan. =a) =ı — = + Z — — —.,};®8. 


= — are. (tang =1) = 1 Pr Y—YH+ Y— - .., alfo den 
Halbkreis a — Al + Yt+Y%—..), ober 
= are. (ang. =yY Y)ey YU—uYtY NY NYNart+) 


folglich a6 y Yu + Ys— Ya +.) = 3,1415926 ... 
Auf gleiche Weife erhält man aus 











— UN Rr At Ya ty TH.. 
Ss — /ds+y,/ardce+Yy/rdc+Y/Serdc+., di 


123 1.32 1 3.507 + 
2.3 2.4.5 2.4.6.7 








N, are.(sn=r)=r + 
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3.7 = arc.(sin—Y) = Yll + Yar+ Yaro+ Yo + ..); alſo 


1,04167 
3 ) 0,00468 = 3,141. 
0,00070 


Ferner ift, wenn man 


sin.z = A,+ Az + 422 + A203 + A, +... ſetzt, 
Bi = cs.2—=A +20 +30 + 4A +... 


za = 











en — — sin —=24+2.3A2 +3. 44, +... 
= Ken) = — 08.0 = 2.3.4 -+ 2.3.4.4,0 +... 
— ee) = sin. —=2.3.4.A4, +... 


Nun ift aber für © = 0, sin.z = 0, und c0s.x — 1, daher folgt 
us der erften Reihe A, = 0, aus ber zweiten A, — c0s.0 — 1, aus 


w dritten A, — 0, aus ber vierten A, = — 





1 [4 
23° aus der fünften 
„=0u.f. m. und wenn man diefe Werthe in die fingirte Reihe ein: 
st, die Sinußreihe: 


In. si.” — 5 + — it 
Auf gleiche Weiſe ergiebt ſich 
IV. cos. = 1— = + 57 — an + ıc., ferner 
V, unga=a+ + tat... 

3 5 
VI. cotang. x — —— — 7 — x. 


Bergl. Ingenieur, Seite 225.) 


Art. 22. Ity—=f(z)p(), d. i. ein Produkt von zwei Funktionen 

er Urvariablen X, fo hat man für das Differenzial 
dy=f(e+da)p(© +da)—f(x)p (x), oder 

+ da) =f(e) +dfo) md ya +da)= pa) + dp(«) 
ıbftituirt, 
'y=[f(@) + df(@)] [p(@) + dp(m)] — fir) Pl“), alfe, wenn 
ran die Multiplication ausführt, und / (A) ꝙ () gegen f(x) ꝙ (4) hebt, 
VS ). d flx).dyplz) + dfia).dyiz), und endlich, 
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wenn man df(x).dp(x) als ein Produkt zmeier Elemente oder unend 
(ich kleiner Größen ausfallen läßt, 

I. difi@p(z)] = YPla)df(z) + fir)dp(z). 

3.8. d(@?Log.nat.x) = Log.nat.x.d(x?) + z?d Log.nat.z 
— Log.nat.r.22 dx + 2°. gez —= (?2Lognat.c+1)zdx. 


Ferner . 
N = yr+i. das) Han Ndtat+n“ 


22°? —c+1 
an 
var verr+1 +1 
Umgekehrt giebt diefe Formel 


d — dftx. 
— ——— f(x 


und folglih ꝙ (x) = Te) ) geſetzt, 





oder f(X)p(x) = Hz 


— I dfie) 





dy(r) = f@) — 
v (r) — vd) 
fa) Io)? 
a? * — —— 
3.8. d a 7) es 
_ (+2) — — 144041 d 
* (x + 2)? (= +2)? 


Durh Umkehrung ber vorlegten Differenzialformel erbält man endiis 
noch folgende unter dem Namen der Reductionsformel bekannte Jn: 
tegralregel: f(x) p(x) = Spla)df(x) + Sfiz)dpz), oder 

1. Sp(a)df(e) = f(x)p(x) — Sfi)dyp (a). 

3. 8. [Log.nat.x. dx = Log.nat.x. x — [x.dLog.nat.x 


— rLog.nat.x — — 





— r(Log.nat.x — 1). 


Se de — ae — fe .2rde = d 
— mt Ma" — Std) = re — 2(re" — e) 
= (27 +2)e”. 
Art. 23. Eine Klähe ABC, Fig. 28., welche von einer Curve AB un? 


ihren Goordinaten AC und BC begrenzt wird, läßt ſich durch unendüch 
viele Ordinaten wie MP, NO u. f. w. in lauter ftreifenförmige Elemente 
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der conftanten Breite MN —= dx und der veränderlichen Ränge 
’ — y zerlegen; fegen wir daher biefen Flähenraum ABC = F, fo 
n wir für fein Element MNOP: dF=yda, 
daher für ihn felbft: F= /Sydae. 
B. fr eine Parabel mit dem Parameter p ift y? = px, und daher 
die Flaͤche derfelben 


a, — 
= /[Vpxde = Vpfx "dx = vpe = Yıaypz = Yyıy. 





Parabeiflihe ABC ift alfo zwei Drittel von dem fie umfchließenden 
htede ACBD. 


Fig. 8. Fig. 29. 








diefe Formel gitt auch für fchieftwinkelige, unter einem Winkel & zufam: 
ıftoßende Goordinaten, z. B. für die Flaͤche ABC, Fig. 29., wenn nur 
t BC = y der Normalabftand BN Sin. « eingefeßt wird; man 
alfo hier F = sın.a/ydx, 3. B. bei der Parabelfläche, wenn die 
ciffenare AX einen Durchmeffer und die Ordinatenare AY eine Yan: 


te der Parabel bildet, alfo y? — 7nr7r= — iſt (ſ. Ingenieur Seite 


sın. cxꝰ 
3 F=?,rysin.a, d.i. Flaͤche ABC—=Y, Parallelogramm ABCD. 


Fig. 30. Fuͤr eine Flaͤche BCC,B, = F wilden 
u den Abfeiffen AC, = c, ud AC = c, Fig. 

30., ift nach Artikel 12, F= f. ydı. 
e ee a? R ER. c a?dxz 
3.B.füry = = tf= a 
— a? (Loy. nat.c, — Log.nat. ec), d.i. 


F= a? Log.nat., (. 





2 
Der Gleichung — entfpricht die oben in 
ikel 3 kennen gelernte Curve PQ, Fig. 31. (f. folgd. Seite), und wenn 
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daher AN = c, und Alf o ift, fo giebt F= a? Log nat. (=) 


Fig. 31. den Flaͤchentaum von MN Q Pan 
Nimmt man nod der Einfachheit 
wegen, a — I, fo bat man 
F = Log. nat. x; es find bier 
nach die Slähenräume (1 M Pi). 
(1NQ1)u. f. w. die natürlichen 
Logarithmen der Abfciffen AM, 4 
u.f. w. Die Curve felbft if em: 
fogenannte gleichfeitige Dpperdrl, 
und die Geraden AX und AF, wei 
chen fich die Curve inımer mebr un? 
mehr nähert, ohne fie zu erreichen 
find die Aſymptoten derſelben 
Megen diefes Zufammenhanges zwifhen den Abfeiffen und den Flaͤchen⸗ 
raͤumen, werden die natuͤrlichen Logarithmen fehr oft hyperboliſche kLoga⸗ 
rithmen genannt. 





Art. 24. Man kann auch jedes Integral /ydz (G) gleich 
dem Inhalte einer Fläche F fegen, und wenn fib nun die Integration 
durch eine der befannten Regeln nicht vollziehen Kift, fo fann man es 
menigftens annähernd finden, wenn man durch Anwendung der befannten 
geometrifchen Hilfsmittel den Inhalt des entfprehenden Flaͤchenraumes 
ausmittelt. 

Für eine $lähe ABQON, Fig. 32., die dur die Grundlinie AN = z 

Fig. 32. und durch die drei gleich weit von einander ab: 
ftehenden Ordinaten AB= y, MP=y, und 
NQ = y, beftimmt ift, bat man den trapezoidalen 
Theil ABON— F, = (w + %) > und den feg: 


mentförmigen Theil RPQS, wenn man BPQ als 


Parabel anfieht, 
FR,=YPS.BR= 4,(MP—MS).AN 


= % (u — — % 
daher die ganze Fläche 


F=F+F,= [4% + y)+% (v— »+%)] r 


— Yyty)tAylr = (Ytiyty):T 
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t man eine mittlere Ordinate y ein, und fegt F=ry, fo erhält 
ernnadh für diefelbe: 
y„-Ptint® 

nur hiernach den Inhalt einer $lähe MABN, Fig. 33., zu fin: 
den, welche über einer gegebenen Grund» 
linie MN = x ſteht, und durch eine 
ungerade Anzahl von Drbdinaten Yo, 
Yır Ya Y · .. Yn beftimmt ift, durch 
diefe alfo in eine gerade Anzahl von 
gleidy breiten Streifen zerlegt wird, bes 
darf e8 nur einer wiederholten Anmen: 
dung der legten Regel. Es iſt bie 


Fig. 33. 





Breite eines Streifens — = und 


biernach die Flaͤche 
Ytiyıty 27 


erften Streifenpaares — —— — 
zweiten u — ytyry : =, 
dritten » — u nl , = u. E w.; 


der inhalt der erften ſechs —— oder erſten drei ——— 
ern 6 if: 


F=(y+4Ayıt?y +4 +2y,+4Yy + %) — 


= Iytwtiyı tn ty) + 2(yty)] 75 


nun leicht zu ermeffen, daß der Inhalt einer in vier —2 
zten Flaͤche 


o -Väννäx 
daß allgemein für eine Flaͤche aus n Streifen 


= ots + tat ty) +2 tt + Ye] Zi 

luch ift die mittlere Höhe einer folhen Fläche 

tn tut. tu) +2W+tY +: + Yu) 
3n j 


ver n ſtets eine gerade Zaht fein muß. 
Diefe unter dem Namen der Simpfon’fchen Regel befannte Kormel 
Ingenieur &. 254.) findet ihre Anwendung bei der Beſtimmung eines 


3 
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Integrales Eis yde= SE p(z)dz, wnnmanz=c —c 
in eine gerade Anzahl n gleicher Theile theilt, die Orbinaten 
x 2x 
y=P(o0, ı=P (+2). Y=%9 (o+-2). 
3x : 
y=P9 (« +)... bey, = pr 
berechnet, und diefe Werthe in die Formel 
e c, 
4 ydı = f. p (x) dx 
= YtytiyıtYyt--+Y-) +2yty+--+ Yoı)) — 


einfegt. 


2 de. 1 
3. 3./, — giebt, da hier „cc —2—1=1 und y=p@)=7Z 


z ame 
ift, wenn mann = 6, al * = 1_- = 1/, nimmt, 


6 
1 1 1 
y= 7 1,0000, y, = Ti ee A u ee 
1 1 6 - 
— —— y= 7— — 0,6000, „ = — 0,5454 


Yo + = 1,5000, yt+yt+y= 2,0692 und %+Yy = 1,3500, 
und das gefuchte Integral 
12,4768 


S. ’ E= —(1,500044.2,0692+2.1,3500) Ys= 5 069315. 


2 
Nah Artikel 17. iſt aber /. “= — Log. nat. 2 — Log. nat. I 
— 0,693147, 
alfo die Uebereinftimmung die ermünfchte. 





$. 25. Im Folgenden foll noch eine andere Regel mitgetheilt werden, 
welche auch bei einer ungeraden Anzahl n von Streifen angewendet mer: 
den kann. Behandelt man ein fehr gedrüdtes Segment AMB, Fig. 34, 
Fig. 34. als ein Parabelfegment, fo bat man 

u; nach Art.23. für den Inhalt deſſelben 
| F=%,AB.MD, oder, wenn AT und 
BT Tangenten an den Enden A und B 
find, und deshalb CT=2 CM if, 


„„ AB.TE 
Mg 






—= Y%, 4 
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iede® ATB = %; des gleihhohen gleichſchenkligen Dreiedes ASB, 
alſo uh=YAC.CS—=Y,AC? . tang. SAC. Der Winkel 
C=SBCit=TAC+TAS=TBC-— TBS; fest man 
er bie Meinen Winkel TAS und TBS einander gleich, fo erhält man 
diefelben 


STB BEI , 


d 
3 n 


N = Ta0 „TAU + TO 8 — 


n man bie Tangentenwinkel TACund TBC durch ô und & bezeichnet. 
nun noch AU= BC=1,AB=— Y, Sehne s ift, fo bat man 


F = Y 8? tang. ( 7 


Jiefe Formel läßt ſich nun auch auf das Flädyenftüd MABN, Fig. 35., 
enden, deſſen Zangentenwinkel TAD —= «a und TBE = ß gegeben 
Fig. 35. find; fegt man naͤmlich noch den Seh: 
. nenwintel BAD=ABE= 6, fo 
bat man 
TAB=d —= TAD—BAD=a— 06 
und 
TBE=:=ABE—TBE=o—Bß, 
daher 
ö+.e= —-6 
. und das Segment über AB: 


F= 1, 8 tang. (EP), 


A oder, tvegen der Kleinheit von « — 6, 
—— —8 [ tang.a—tang.ß 
—— — 12 6 + tang.« — 
8 nicht bedeutend von einander abweichen und deshalb in 
'g.@ lang. ß ftatt « und 4 der Mittelwerth 0 eingefegt wird, 
lang. « —tang.ß 

1 + lang. 
 alfo flatt 5 cos. 0 die Grundlinie MN—=x fubftituirt, 











oder, wenn « 


— 1,8. = Yın 8? 008.8 (lang.a — tang.ß), 
F=& 
= 7 (tang.« — tang.ß), 


) daher das ganze Flähenftüt MABN, wenn y, und y, deffen Ordi— 
en MA und NB bezeichnen: 


2 
F=(y + yı) > + (lang. @« — tang.ß) 5 
3* 
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Stößt an das vorige Flächenftüd no ein anderes NBLÜ me == 
gleihen Grundlinie NO = z, den Drdinaten BN wm lÜ=y= 
Y, und den Zangentenwinteln SBF= ß und SCG =yh um 
für daffelbe den Inhalt 


F.= (y +Y) 7 + (tang.ß — tang.y7) ne 
und daher für das Ganze, da fih — fang. gegen + lang ww 
F=F+R=ywtryt’zy)r + (lange —tangr : 


Für eine Fläche aus drei gleichbreiten Streifen ift ebenfe, 
Zangentenwinfel des Anfangs» und Ö den des Endpunktes 


F=(rytyrtyt'y) az + (lang. — 


x 







ER RE z 22 2° 
und allgemein für eine durch die Abſciſſen ———— = 7 * 


—* 


Ordinaten Yo. Yı>Ya--Y, und bie Zangentenwintel &,; 
ftimmtes Flaͤchenſtuͤck 


F=lhrytytyt-tY,_, +) + Ya üg.. 192) 
Ein Integral 
. yda-- SE p (x) dx 
= yo yıt te ty + Yu) + Yallga-198,)| 
wird hiernach gefunden, wenn man z = c,— c fest, 
y=Pp(e, ı=PY (c+ =), Yy=P9 (e + = 
»=9(e + ==)... y= pP (a), 
fo wie lang.a = 2, — Yy(0),=% (c) und fang. a=tä * 
rechnet, und dieſe Werthe in dieſe Gleichung einſetzt. 
3. B. — “2 bat man, wenn n=b6 angenommen mut, u 


. 


Bey -e=r2-1=iwyepgl@)=-i 





1 1 
— — — — — BET, 2* 
Y% = — l,y = I+4, , * — 9» 63 
y, — %, und y, = %n, ferner da fi 7 = ——=-7 * 


ausſtellt, an. ae — Y=—1 und tang. ß ⸗ — ⸗* 
daher iſt 
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Ey HH Yt Yard uH—IH U) Yan Ya 


— ER . Ya = 0,69487 —0,00173 = 0,89314. 





‚eiche das Beifpiel des vorigen Artikels.) 


26. Aus der Gleihung y —= f(x) zwifhen den Coordinaten 
— x und MP=y ($ig. 36.) einer Curve muß ſich auch eine 
Fig. 36. Gleichung zwifhen dem Bogen 
AP==s und der einen oder der 
anderen der beiden Goordinaten 
ableiten laſſen. Läßt man x 
um MN = PR= dx wadı 
fen, fo nimmt y um RO = dy 
und s um das Element ds 
zu, und es ift dem Ppthagoräis 
fhen Lehrfage zu Folge 
PQ—=PR+OR,d. i. 
ds? = da? + df, alfo 
ds = yda?+ dy?, und hiernad der Gurvenbogen felbft 
s— / vd +d. 
.B. für die Neil’fche Parabel (f. Fig. 15.), deren Gleichung ay? — 1? 
yat man 2aydy= 3a?dz, daher 
__3ardz _9atda? _ Ida? 
day Aa 


nach de = (1 — ) dar und 


= Wi entf" a (2 
= “fü "du — Yu’ — UN) ı + 22). 


Um die hierzu nöthige — zu finden, wollen wie s mit r und y 
jleich anfangen laffen. Wir erhalten dann 
= %,0 v1 + Con., alfo Con. = — %, a und 


uva] 


B. für das Stüd AP, deffen Abfeiffe x = a ift, 

s—= a [Vi — 1] = 1,736 a. 
Führt man noch den Tangentenwinkel QPR= PTM=« (fig. 36.) 
n, fo hat man aud) 
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QR= PQ.sin.Q PR und PR= PRecos.QPR, d.i. 
dy = ds sın.a und de = ds cos.a, 


und alfo außer Lang. « —= * (ſ. Art. 5.) auch 


dy dx 2 
sn.a= 7 und cos.a — —— ſo wie noch 


— — dy dx 
s—=/Yi+tlan.e.de= — — 


Iſt nun die Gleichung zwiſchen zwei der Größen =, y, s und gege— 
ben, fo fann man biernady auch Gleihungen zwiſchen je zwei anderen 


diefer Größen finden. Iſt 3. B. cos. « — — ‚ fo bat man 


sds 





und 


dz=dscos.a = 5 
sds 25ds NY 
— —* A "du= *4 


— vVo+s? + Con., und wenn nun z und s zugleich Null find, 
—— V 2+832— ec. 
$. 27. Eine Gerade winkelrecht zur Tangente PT, Fig. 37., ift auch 


normal zur Berührungsftelle P der Curve, weil die Tangente die Richtung 
Big. 37. 








diefer Stelle angiebt. Das Stuͤck PK biefer Linie vom Berührungs: 
punfte P bis Abfeiffenare, heißt Normale ſchlechtweg, und die Projec: 
tion MK deffelben in der Abfciffenare Subnormale. Für die letter 
bat man, da der Winkel MPK dem Zangentenwintel PTM = « glei 
ft, MK=MP.tang.a, b. i. 


Subnormale — yltang.a = y 2, 


3. B. für die Parabel, wo Y =pr, alo dy= Be if iſt, 


Subnormale = y 23 = E; alfo conftant. 
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Errichtet man ferner in einem zweiten, dem P unendlich nahen Punkte 
Q eine andere Normallinie Q C, fo erhält man in dem Durchſchnitts— 
punfte C zwifchen beiden ein Centrum für einen durch beide Berührungss 
puntte P und O zu befchreibenden Kreis, den fogenannten Krüm: 
mungsfreis, und es find die Stüde C P und CO der Normallinien 
die Halbmeffer diefes. Kreifes oder die fogenannten Krümmungshalb> 
meffer. Sedenfalls ift diefer Kreis derjenige unter allen durch P und Q 
zu legenden Kreifen, melcher ſich am meiften an das Gurvenelement PQ 
anfdhmiegt, und deshalb anzunehmen, daß fein Bogen PQ mit dem Eur: 
venelemente PQ zufammenfalle. 

Bezeichnen wir den Krümmungshalbmeffer CP = CQ durd r, den 
Gurvenbogen AP durch s, alfo fein Element PQ durd ds, und den 
Tangentenwinkel oder Bogen von PTM durch «, alfo fein Element 
SUM —STM,b. i. — UST=-—PCO, duch da, fo haben wir 


einfah, da PO = CP. Bog. des Winkels PCQ if, ds = — rdae, 
und folglich den Krümmungshalbmeffer r = — Se. 


Gewöhnlich läßt ſich « nur mittels der Goordinatengleihung beftimmen, 


| FE — 
indem man ſetzt lang.a — 77. Nun iſt aber noch dtang.a= — 


dx 
und cos.a — Tz ‚ daber hat man 


de = cos.a?.. dtang. «a = = . d tang. «, und 


ds? 
dardtang.a' 
Durch Umkehrung diefer Formeln fann man auch wohl die Curve felbft 
rectificiren, alfo s felbft finden. 
Für die Coordinaten AO = u und OC — v des Krümmungsmit: 
telpunftes C hat man 
u — AM+ HC=x+(CPsin CPH, b. i. 
u=r-+[rsın.e, fo wie 
v=0C=MP-HP= y— 6P cos. CPH,». i. 
v=y-—r cos... 
Die ftetige Folge der Krümmungsmittelpunfte giebt eine Curve, melche 
die Evolute von AP genannt wird, und deren Lauf durch die Goordis 
naten u und v beftimmt wird. 


$. 28. Viele Funktionen, welche in der Anwendung auf die Praris 
vortommen, laffen ſich aus den oben kennen gelernten Hauptfunftionen 
ya", y= e” und y=sın.z, y== c08. x u. f. w. jufammen: 
fegen, und find daher auch die Eigenfchaften, entfprechend der Zangenten: 


r= 
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(age, Quadratur, Krümmungshalbmeffer u. f. w. leicht mit Hülfe der ver: 
ftehenden Lehren aufjufuchen, fo mie auch die entfprechenden Gurven zu con: 
ftruiren, wie folgendes Beifpiel zeigen wird. 

Fig. 38. Die Gleihung fei 


ya? (2-1) — = — r?. 
Für fie it y= (MR —2a)dr, folglid 


lı 
lang. a7. = a?—2 7, daher die Yan: 









gente der Abfeiffenare parallel, für 2?—2z. 
d. i. — O und — 2, ferner if 
d tang.«e—=2(c—1)dx, und daher für 
selwWy=—1=—, (An 
Mendepuntt. Kerner iſt noch 

ds? = dr? + (22 —2r)?’d.r? 

— [1 +(7—2r)]dr?, 

und daher der Krümmungsbalbmeffer der 
1+{22—2.r)?] 


Curve: r=— 201) u 


— 1 
für 2=(0, =.=-%flr=i 


ao, free, r=—Y,r=) 
r— — 7,905 u. f. w. 

Die entfprehende Curve führt Fig. 38. 
vor Augen. Es ift XX bie Abfeiffen: 
und FF die Ordinatenare, A aber der An: 
fange: oder Nullpunkt. Durch biefen gebt 
nicht nur die Curve KAP, melde ber 


Kir; a3 
—— Be Sleihung %, = F entſpricht, ſondern auch 
die Curve LAO, melde der Gleichung 
a 
ya = — 2? angehört. Da y= — 
fo findet man einen Punkt R der Curve, 
melcher diefer Gleihung entfpriht, wenn 
man ,—NQ von y=NP abziebt, alfo 
NR—= NP—NO madıt. Dies an vielen 
Stellen ausgeführt, erhält man die gefuchte 
Gurve SAWMOR, melde bei W einen 


Mendungspunft hat, bei A und O die Abfeiffenare trifft, und bei A und 
M parallel mit diefer Are läuft. 
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rt. 29. Wenn für eine Funktion y = «u + Bv eine Reihe von 
ımmengebörigen MWerthen der Variablen u, v und y durd Beobachtung 
e Meffung gefunden worden find, fo kann man nad) denjenigen Werthen 
Gonftanten @ und ß fragen, welche von den Beinen zufälligen und un: 
mäßigen Beobachtungs- oder Meffungsfehlern möglichft befreit find 
» daher audy den Zufammenhang zwifchen den Größen u, v und %, wo: 
ı u und v aud bekannte Funktionen einer und bderfelben Variablen x 
euten können, möglichft genau ausdrüden. Unter allen Regeln, welche 
n zur Beantwortung diefer Frage, d. i. zur Ausmittelung der möglid) 
r wahrſcheinlich richtigften Werthe der Conftanten anwendet, ift die fo: 
ıannte Methode der kleinften Quadrate die allgemeinfte und 
ſſenſchaftlich begründerfte. 


Un tn Yı 
Un Un Ya 
| Up U Ya 
Sind , .:. . 0.0.) die der Funktion y= au + Bv entfpre: 


Un, On, Yun 
enden Mefultate der Beobachtung, fo hat man für die Beobachtungs— 
hler und deren Quadrate folgende Werthe: 


2, =yı — (eu, + Po, 
2 =y — (ew + PD, 
3 = Y — (au + 86 vz) 
; | und 


Zu = Y— lau, + Pr.) 

zZ = yr— 2au,y — 2ßvy + u? + 2aßu,v, + B?v? 
22 = y2— 28 UyY — 2 Bo Y + u? + 2aßuv, + B?v,? 
27 = Yyz2— 2a u y— 2ßvyy + au? + 2aßu;0, + B?v;? 


„= Yn—20u, ya —2PV, Yu +eu2+ 2aßu, v+P?un2 


ınd erhält num für die Summe der Fehlerquadrate, wenn man ſich der 
Kbkürzung wegen des Summationgzeicheng & bedient, um eine Summation 


3** 
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gleichartiger Größen anzuzeigen, alfo y? + y? + y3’+... + = (1%), 
vıYı + day + v3Y3 +: + 94 = Floy) fest, u ſ. w. 
&()= L&(y?)-2a F(uy)-2B%(ey)+a?&(u)+2eßE (ur) +B?& (re?) 
In diefer Gteihung find natürlich außer der als Abhaͤngigvariablen zu 
behandelnden Sehlerquadratfumme (3?) nur die hier als Urvariabele anzu: 
fehenden Gonftanten @ und B der Funktion y = au + Bv unbefamt. 
Die Methode der Heinften Quadrate fordert nun, ſowohl « als au 8 fe 
zu wählen, daß die Quadratfumme & (2?) zum Minimum werde; und dei 
halb müffen wir die gewonnene Funktion für F(z2) ein Mat in Beziehung 
auf « und ein Mal in Beziebung auf 4 bifferenziiren, und jeden der ſich 
berausftellenden Differenzialquotienten von (3?) gleih Null fegen. Da: 
durch ſtoͤßt man auf folgende zwei Beftimmungsgleihungen für « und 8 
— im) + «e2&(u?) + BZ&(uv) =, 
— Z(vy) + BZ(v?) + a Flur) = 0; 
deren Auflöfung auf a Ausdrüde führt: 
— Z(v?) Z(uy) — Z(uv)Z(vy) — 
— Z(u)&(v) — Z(uv) &(uv) 
_ Zu?) Z(vy) — Z(uv) Z(uy) 
— S() A() — Z(uv)&(uv) 
Dieſe Formeln geben für eine Funktion y = 5v. da bier v1, 
alſo Z(uv)— (lv), Z(uy) =L&(y)und Z(ud) = 1+1+1+ ...=n, 
d. i. die Anzahl der Gleichungen oder Beobachtungen ift, in folgende über: 
u ZI) Ey) — zw) Zivy) 
— n&(v) — Zw)Zlw) ' 
_nZ(ey) — Z(v)2&(y) 
P= n&(v?) — Ziv)&lv) 
Für die noch einfachere Funktion y —= Bv, wo « — Null ift erhält man 
— 2&(vy) 
Z(v?) ' 
und endlich für den einfachften Fall y — «a, mo es fih alfo um die Aut: 
mittelung des wahrfcheinlichften Werthes einer einzigen Größe handelt, iſt 
_ 2W 
= —e, 
alfo diefer Werth das arithmetifche Mittel aus allen durch Meffung oder 
Beobachtung gefundenen Wertben. 
Beifpiel. Um das Gefeg einer gleihförmig befhleunigten Bewegung, d. 1. 
deren Anfangsgeihwindigfeit e und Befchleunigungsmaaß p fennen zu lernen, bat 


man die verfhiedenen Zeiten &,, &, u. f. w. entiprechenden Räume s,, 5. 5 
u. f. w. gemeffen, und dabei Folgendes gefunden: 


(Vgl. Ingenieur, S.131.) 


⸗ 
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Zeiten: 0 1 3 5 | 7 10 See. 
| 


Räume: 





0 | 5 101 Fuß. 





20 | 38 sr, 





ti? 
Sftinuns=ct+ I das biefer Bewegung zu Grunde liegende Bewegungs: 
gefeß, fo handelt es ſich um die Ermittelung ver Gonftanten ce und p. . Sept 


man in die obigen Bormeln u = t und v = td, ſowie a = oc, ß = u und 


y= s, fo erhält man zur Berechnung von e und p folgende Formeln: 
FU) Elst) — Z(t’)F (st) 

ZA) Z() — (1%) 8 (1°) * 

Z(R) (at) — F(t?)E (se) 


c 


2 ZA) (N) — Z(I) Z(1?) ’ 
wonad fi folgende Rechnung führen läßt. 













5 190 950 
7 2401 98,5 409,5 2866,95 
10 10000 101 1010 10100 
Summen 13108 222,5 1674,5 | 14101,5 
= Z(t')| = !(s) | = Z(st) | = lst?). 


Hieraus beftimmt ſich 
13108. 1674,5 — 1496. 14101,5 85340 





—— TO TE 10 Trage = 4908 Buß und 
>...188.141005 — 1496.16745 SM sun 
AP = gg 13108 — 1406.10 — Taasıo “= 0190 Buß, 


und daher folgende Formel für die beobachtete Bewegung 
s = 4,908: + 0,5155. 1°. _ 
Nach diefer Formel hat man 














die Räume: | 0 | 5,43 10a 37,48 59,62 


| 100,63 Fuß. 


Digitized by Google 





